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ES nombreuses applications de relectronique ne doivent pas obli-
gatoirement debaucher sur des montages strictement utilitaires...

et peut etre un peu auste res. Une fois n'etant pas coutume, nous
vous proposons dans cet article un gadget relativement simple a
realiser et qui donnera au klaxon de votre voiture une touche origi-
nals qui, sans doute, fera sourire votre entourage.

Au lieu d'emettre le classique son continu, ce dispositif comman-
dera au klaxon une sequence de sons interrompus dont le rythme et
la succession sont programmables a volonte.

AVERTISSEUR MUSICAL
PROGRAMMABLE

Page 76 - N" 43 - nouvelle aerie
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Fig. 1. - Synoptique de fonctionnement de l'avertisseur musical. On
constate l'emploi d'un relais d'utilisation destine a rendre universel le

montage.

I - Le principe (fig. 1)

Des que Ion appuie sur le bouton-
poussoir, un sequenceur comportant 16
sorties effectue, et de maniere automati-
que un cycle complet. Aussitot le &mar -
rage de ce sequenceur, ('alimentation
ainsi que les autres parties du montage
sont auto-maintenus et cet kat subsiste
jusqu'a la fin du cycle, ce qui permet de
relacher le bouton-poussoir des le debut
du fonctionnement.

Un generateur d'oscillations fait avan-
cer le sequenceur pas a pas. Par ailleurs,
et pour chacune des 16 positions du se-
quenceur un systeme d'amplification as-
sure, suivant le cas, la fermeture momen-
tanee d'un relais : la duree de cette
fermeture etant en general inferieure au
pas unitaire du sequenceur.

En fait, et grace a Ia presence de 16
interrupteurs de programmation, on peut
volontairement obtenir la non fermeture

du relais final pour une position donnee
du sequenceur.

Le lecteur aura sans doute déjà com-
pris que les contacts de ce relais se trou-
vent places en serie avec le klaxon, d'oil
I'obtention d'une succession de sons
dont les intervalles ne sont pas reguliers,
ce qui permet justement remission de
phrases musicales mono -ton un peu corn -
parables a cellos que l'on pout entendre
lors de certaines manifestations sporti-
ves, ou manifestations tout court...

- Fonctionnement
electronique

a) Alimentation (fig. 2)
Afin de ne pas laisser Ia capacite C1

constamment sous tension, it est peut-
etre preferable de brancher le coffret en
aval du contact a cle : mais cette disposi-
tion nest absolument pas obligatoire.

La diode Di a pour mission d'eviter les
erreurs de polarite au moment du bran-
chement ; ainsi, en cas d'inversion des
poles « plus » et « moins », aucun corn-
posant ne sera detruit, mais le montage
ne fonctionnera pas.

Un prelevement en amont des transis-
tors d'alimentation permettra ulterieure-
ment le fonctionnement du relais final,
directement sous sa tension nominale de
12 V.

L'emetteur du transistor NPN de
moyenne puissance T2, fournit, lorsque sa
base est normalement polarisee, une ten-
sion regulee de l'ordre de 9,5 V. Pour
que cola se realise, it est necessaire de
disposer au niveau de la cathode de Ia
diode Zener d'une tension elle-nneme de-
pendante de retat de saturation ou de
blocage du transistor de commande PNP,
T1. En particulier, lorsque Ion ferme le
bouton-poussoir, ce transistor T, passe
de retat de blocage a retat de satura-
tion, ce qui a pour consequence imme-
diate ('apparition de Ia tension de 9,5 V a
remetteur de T2.

On verra, dans un paragraphe ulte-
rieur, que des le debut du demarrage du
sequenceur, un kat haut se trouve dispo-
nible a la sortie de la Porte inverseuse
NAND IV de IC2. Cet etat haut, par l'in-
termediaire de la diode D4 et la resis-
tance R7, alimente la jonction base-ernet-
teur d'un second transistor de commande
T3 qui, de ce fait, passe a son tour a
retat de saturation. En consequence,
meme lorsque l'on relache BP, le transis-
tor T1 continue de conduire grace a la

saturation maintenue de T3. En definitive,
Ia presence de la tension d'alimentation
de 9,5 V est effective tant que durera Ia
saturation de T3. La conduction de ce
dernier cessera lorsque le niveau logi-
que 1 de la Porte NAND laissera sa place
a un kat bas : ce phenonnene se produi-
sant une fois le cycle complet du sequen-
ceur revolu.

La capacite C, a pour mission d'effec-
tuer un premier filtrage du courant en
provenance de la batterie.et de l'alterna-
teur de la voiture. La capacite C2 assure
un second filtrage. La presence de la ten-
sion de 9,5 V est materialisee par l'allu-
mage de la LED L1. La capacite C3, mon-
tee sur les bornes de BP constitue un
circuit anti-rebonds, tandis que les
diodes D2, D3 et D4 assurent Ia separation
des differents niveaux de potentiel du
montage.
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Fig. 2. - Schema de principe de Ia section alimentation prelevee sur la batterie du vehicule et base de temps
du sequenceur cyclique.

Enfin, a chaque fois que l'on appuie
sur BP, les entrées reunies de la porte
inverseuse NOR III de IC1 sont soumises a
un etat bas, alors qu'habituellement, et
grace a R4, ces entrees sont a l'etat haut.
On verra plus loin que cette porte assure
le demarrage du cycle du sequenceur.

b) Base de temps
du sequenceur cyclique (fig. 2)

La piece maitresse de cette base de
temps est le transistor unijonction T4. A
l'etat de repos, le potentiel disponible au
niveau de Ia base b1 est pratiquement

nui. Au fur et a mesure que Ia capacite C4
se charge a travers R6 et l'ajustable A,, le
potentiel au niveau de l'emetteur E de ce
transistor croit. II arrive un moment ou ce
potentiel atteint une valeur caracteristi-
que de l'unijonction, valeur appelee « ten-
sion de crete ou de pic ». Des cet instant,
un courant s'etablit entre l'emetteur et la
base bl ce qui provoque la decharge de
C4, mais egalement une breve apparition
d'un potentiel positif de quelques volts au
niveau de la base b1. Et puis le cycle
commence. La periode de succession de
ces impulsions positives est proportion-

nelle au produit (R9 + AO X C4. Elle est
de quelques dixiernes de seconde dans le
present montage.

Le transistor NPN T5, monte en &net-
teur commun, amplifie et inverse les im-
pulsions positives de base si bien qu'au
niveau de son collecteur, on dispose en
general d'un kat haut, entre-coupe perio-
diquement par un &tat bas tres bref.

Grace a la porte inverseuse NOR IV de
ICI, les impulsions disponibles a la sortie
de cette derniere sont de nouveau en
phase avec celles de l'unijonction. La sor-
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Fig. 3. - Schema de principe du sequenceur cyclique et de Ia commande.
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Fig. 4. - Programmation, amplification et commande du relais.

tie de cette Porte est reliee aux entrées
de deux compteurs decodeurs decimaux,
desormais bien connus de nos lecteurs :
les CD4017 de la famille MOS.

c) Le sequenceur cyclique
(fig. 3)

Ces deux compteurs constituent juste-
ment notre sequenceur. Rappelons qu'un
tel compteur « avance » par cleplacement
successif de l'etat haut sur ses 10 sorties
(So a SO au rythme des creneaux ou
impulsions a front raide positif, presentes
a son entrée E. Mais cette avance reste
conditionnee par le fait que !'entree de
validation V et ('entree de remise a

zero RAZ restent soumises a un etat bas.
Le compteur se bloque sur sa position

des que Ion presente un etat haut sur
('entree de validation. II se remet a zero
des la presentation, menne tres breve,
d'un &tat haut sur ('entrée RAZ. Ces prin-
cipes etant rappeles, passons maintenant
au fonctionnement du sequenceur de
notre montage.

d) Le deroulement
d'un cycle complet (fig. 3)

Lorsque l'on appuie sur BP, et inde-
pendamment de l'etablissement de ('ali-
mentation et du fonctionnement de l'uni-
jonction, un etat haut apparait a la sortie
de la porte NOR III de IC,.

Les compteurs etant pour ('instant sur
lour position de repos, les entrées 9 de la
porte NAND III et 6 de la porte NAN II de
IC2 sont soumises a un etat haut. II en
resulte :

- Un etat bas a la sortie de la porte
NAND III de IC2.

- Un etat haut a la sortie de la porte
NAND II de IC2.

- Un etat bas a la sortie de la porte
NAND I de IC2.

Grace a R14, ('entree de validation de
IC4 est au niveau logique zero. En conse-
quence, ce compteur debute sa progres-
sion.

On rernarquera au passage que le
compteur IC6 reste bloque ; en effet, son
entree de validation reste soumise a un
&tat haut etant donne que is sortie Sy de
IC4 presente un etat bas (Porte inverseuse
NAND I de IC3).

Des que IC4 realise sa premiere avance
par le deplacement de l'etat haut de So
sur SI :

- La sortie de la porte NAND IV de IC2
passe a l'etat haut d'ol) la conduction de
T3 et le maintien automatique de ('ali-
mentation.
- Comme l'on appuie toujours sur le
bouton-poussoir, la sortie de la porte
NAND III passe a l'etat haut.

- La sortie de la porte IV reste a l'etat
haut.

- L'entree de validation du compteur IC4
reste a l'etat bas.

Le compteur poursuit donc sa progres-
sion.

On notera que si on relache nnainte-
nant BP, le niveau de la sortie de la Porte
NAND III de IC2 ne vane pas : it reste egal
a zero, d'oCi le maintien comme prece-
demment de l'etat bas de ('entree de
validation de IC4.

Lorsque le niveau logique 1 apparait
sur S9 : deux phenomenes se produisent :

- Apparition d'un &tat haut sur ('entree
de validation de IC4 d'ob blocage de ce
dernier.

- Apparition d'un etat bas sur ('entree
de validation de IC6 d'oa deblocage de ce
dernier.

En consequence, c'est autour de IC5

d'avancer. Enfin, lorsque la sortie S3 de
IC5 est atteinte par le niveau logique 1,
on assiste a la remise a zero simultanee
des deux compteurs, d'oU les effets sui-
vants :

- Passage de la sortie de NAND II a

l'etat bas.
- Passage de ('entree de validation de
IC4 a l'etat haut et blocage de celui-ci (IC6
etant déjà bloque).

- Passage de la sortie de NAND IV de
IC2 a l'etat bas et blocage de T3, donc
arret definitif de ('alimentation du mon-
tage.

En definitive, et pour une impulsion
donnee sur BP, on assiste a un cycle
unique du sequenceur dont les niveaux
logiques 1 apparaissent successivement
sur :

- Si, S2, ... S8 de IC4.
- Si, S2, ... S8 de IC5
soit 16 sorties consecutives.

Bien entendu, si Ion maintient BP
ferme, les cycles se renouvellent indefini-
men t.

Enfin, et grace au couplage du sequen-
ceur et de l'alimentation, le montage ne
consomme absolument aucune energie
l'arret, etant donne le blocage total de
('alimentation : it s'agit donc la d'un dis-
positif tres economique ce qui est parti-
culierement interessant en cette periode
cit..] les economies d'energie sont a I'hon-
neur...

e) La RAZ au moment du depart
d'un cycle (fig. 3)

Sans precaution particuliere, et a la

premiere action sur BP apres branche-
ment (etablissement du contact a cle) on
risquerait le dernarrage d'un cycle alors
que le sequenceur n'occupait pas sa posi-
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zero du compl our

C04001] 4 portes NOR a 2 entrees
.V
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CD4011

4 portes NAND

Tableau de tonchonnement

E SO 51 52 53 54 S5 56 57 58 59 I:4

11 0000000-0 0 1

o 1 0 0 0 0 0 0 0 0o IToni 000 oocio 1

T000 i 000000 1

_i 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1i 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0

1 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0I 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0

5 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0

o 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0

a

0

0

1

El

E2
5

b 5

0 1

1 1

0 1

1 0

Tableau de tonclionnement

El E2 5

0 0

0 0

0 0

0

Fig. 5. - Fonctionn.ement et brochages des divers composants desor-
mais connus de nos lecteurs.

tion de repos. En consequence, it est utile
qu'une remise a zero provoquee se realise
au moment ou ('alimentation de 9,5 V
s'etablit. C'est la raison d'être de Ia resis-
tance R16 et de la capacite C16. En effet,
des ('apparition de ('alimentation, Cg se
charge a travers R15. Au debut de cette
charge, le potentiel disponible aux en-
trées reunies de la porte inverseuse
NAND II de IC3, est voisin de zero. II en
resulte un etat haut a la sortie de cette
porte et aux entrées RAZ des deux comp-
teurs. Mais tres rapidement, Cg est char -
gee d'oU un potentiel suffisant au niveau
des entrées de la porte pour que la sortie
presente a nouveau un etat bas. Cette
breve impulsion positive de RAZ dure
quelques centiernes de seconde.

La resistance R17 permet a Cg de se
decharger entre deux sollicitations suc-
cessives du montage afin que cette der -
Page 80 - IN° 43 - nouvelle eerie

niere se trouve a nouveau prate, c'est-a-
dire en position de &charge, lors de Ia
prochaine action sur BP.

f) Les sorties du sequenceur
et le controle apporte par
la programmation (fig. 4)

Cheque impulsion de commande des
deux compteurs est prise en compte par
une bascule monostable constituee par
les portes NOR I et II de IC1. Ces impul-
sions etant tres breves, le role de cette
bascule consiste a en allonger la duree
qui sera d'ailleurs celle du collage ele-
mentaire du relais de puissance.

A l'etat de repos ('entree 1 de la porte
NOR I de ICi est soumise a un etat bas.
La capacite C5 etant dechargee les en-
trees reunies de la porte NOR II de ICi
sont a l'etat haut. II en resulte egalement

un etat bas a la sortie de cette porte qui
est d'ailleurs reliee a ('entree 2 de Ia
porte I. Aussitot qu'une impulsion posi-
tive se produit sur ('entree de la bascule,
Ia sortie de NOR I passe a l'etat bas. II en
resulte le debut de la charge de C5 et de
ce fait, un etat bas aux entrées de
NOR II, d'oU un etat haut a la sortie de
cette porte. Lorsque ('impulsion de com-
mando cesse, rien ne change quant
l'etat de Ia sortie de NOR I, qui reste bas.
La charge de C5 se poursuit jusqu'au mo-
ment ou le potentiel des entrées de
NOR II deviant suffisant pour permettra a
cette derniere de basculer a nouveau vers
l'etat haut a Ia sortie de NOR I. En conse-
quence, les armatures de C5 se trouvent
au merne potentiel d'ou &charge de
cette capacite qui est ainsi prate a affron-
ter ('impulsion de commande suivante. En
somme, pour chaque impulsion de corn-
mande du sequenceur, on obtient a la
sortie de la bascule monostable un etat
haut dont la duree, independante de celle
de ('impulsion d'entree, est proportion-
nelle au produit (R13 + A2) X C5. Ces
impulsions de sortie aboutissent sur Tune
des entrées d'une porte NAND III de IC3.
L'autre entrée est reliee a la polarite ne-
gative du montage grace a Rig

Lorsque les 16 interrupteurs de pro-
grammation sont ouverts, cette derniere
entrée reste constamment a l'etat bas : it

en resulte en permanence un etat haut
Ia sortie de cette porte. En definitive, et
malgre les signaux en provenance de la
bascule, le niveau de la sortie de la porte
inverseuse NAND IV de IC4 reste nul lors-
que les interrupteurs 11 a 116 restent ou-
verts.

Par contre, si Ion ferme par exemple
13, on assiste a ('apparition d'un etat haut
a la sortie de NAND IV de IC3, lors de la
troisieme impulsion de Ia bascule, donc
de l'uni-jonction. Ainsi, et grace aux in-
terrupteurs I, a 118, on peut volontaire-
ment obtenir des impulsions d'un rang
donne au niveau de la sortie de NAND IV
de IC3, ou au contraire, escamoter des
impulsions non desirees. Les diodes D9
D24 empechent ('envoi d'un etat haut sur
une sortie pouvant presenter un etat bas.

La figure 5 reprend le fonctionnement
et le brochage des differents circuits inte-
gres utilises, ce qui permettra au lecteur
de mieux comprendre ces explications.
De memo, la figure 6 illustre certains
signaux obtenus en des points caracteris-
tiques du montage.



Exemple de programmation :

d'ordre des
interrupteurs

(1 Marche

0. Arret

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16

1 0 1 0 1 1 1 0 1 1 1 1 0 1 1 0

Alimentation

RAZ des
deux compteurs

Emetteur de
l'unijonct ion

Entries E
"horioges-des

2 compteurs

Sortie
bascule

monostable

Sortie
de

1C3

Potentiel aux
homes du

bobinage du
relais

2 3 4 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17

Fig. 6. - Allure caracteristique des signaux pour un cycle.

g) Amplification et commande
du relais (fig. 4)

Chaque impulsion validee par les inter-
rupteurs de programmation et disponible
a la sortie de la parte NAND IV de IC3,
provoque la saturation du transistor NPN
T6. II en resulte l'allumage de L2 qui vi-
sualise ainsi le deroulement complet du
cycle.

Lorsque T6 conduit, un courant &net-
teur-base pout egalement s'etablir dans
le transistor PNP de moyenne puissance
T7. II en resulte sa saturation et ('alimen-
tation du bobinage du relais de puis-
sance.

La diode D2g joue un role important
(complete d'ailleurs par la LED L2) : en

effet, sans sa presence, T7 conduisait en
permanence etant donne que le niveau du
potentiel collecteur de T6 (9,5 V) est infe-
rieur a celui de l'emetteur de T7 (12 V).
Quant a la diode D27, elle a pour mission
de proteger T7 des effets de surtension
de self ernanant de la bobine du relais
lors de la coupure de son courant de
commando.

Realisation pratique

a) Les circuits imprimes
(fig. 7)

Ils sont au nombre de deux : l'un est
destine a etre monte a plat, dans le boi-
tier, l'autre sera place en position verti-

cale et comportera les interrupteurs de
programmation et les deux LED.

Lour realisation n'appelle pas de re -
marque particuliere si ce n'est qu'il
convient comme toujours, d'apporter
beaucoup de soin a leur confection. En
particulier, l'emploi du crayon feutre reste
a proscrire ; mieux vaut avoir recours aux
differents produits de transfert que l'on
trouve chez tous les fournisseurs. Si l'on
a recours a un procede photographique
de reproduction, il convient de verifier si
les pastilles prevues pour ('implantation
des interrupteurs a glissieres ont bien les
memos cotes d'entre-axe. Si tel n'etait
pas le cas, il est naturellement necessaire
de modifier le circuit imprime en conse-
quence.

Apres percage a ('aide d'un foret de
0,8 de 1 ou memo de 1,3 mm de diame-
tre (suivant le composant a implanter) il

est vivement recommande de proceder
un etamage, toujours dans le but d'obte-
nir un circuit imprime de nneilleure tenue
mecanique, d'autant plus que le montage
est destine a etre monte dans une voi-
ture, qui est un milieu « dur » pour l'elec-
tronique.

b) L'implantation des composants
(fig. 8)

On pourra, par exemple, debuter par
('implantation des composants du circuit
« boitier ». Apres soudure des diverses
resistances, diodes et capacites (atten-
tion a ('orientation) on installera les tran-
sistors et les circuits integres, en Friona-
geant toujours un temps de
refroidissement suffisant entre deux sou-
dures consecutives. Le relais pourra etre
cone sur ('epoxy a ('aide de colle « Aral-
dite ». Pour un meilleur collage, il est
recommande de gratter auparavant
('epoxy a l'endroit destine au collage du
relais.

Les deux ajustables seront soudes
avec leur curseur place en position me-
diane. N'oubliez pas les cinq straps qui
seront en fil nu (chutes de resistances et
de diodes).

Apres raccordennent du relais, on sou-
dera les 21 straps de liaison inter -modu-
les. Ces derniers seront egalement en fil
de cuivre Mame.

En dernier lieu, on soudera les fils en
nappe destines aux raccordements avec
les enbases « Banane » et le bouton-
poussoir.
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Fig. 7. et 8.- L'auteur a eu recours a l'emploi de deux circuits imprimes afire de pouvoir ramener sur la face avan
phique. C6te implantation, le relais a et& « colle » plutot que f
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Pour faire disparaitre les traces de
vernis cote souclure, fl suffit de passer sur
les soudures a l'aicfe d'un petit pinceau
imbibe d'un peu d'acetone.

Enfin, on fixera sur fe module e pro-
grammation a les 16 interrupteurs a glis-
sieres. Ces derniers sont en general uni-
polaires, mais l'auteur a utilise un type
bipolaire. Ces interrupteurs sant relative-
ment bon rnarche et se pretent bien a ce
genre d' application.

Les LED seront fixoes et soudees de
facon a ce qu'elles depassent legerement
de is face avant du boitier. Attention a

leur polarite, elle nest pas la memo pour
les deux LED.

Enfin et avant la fixation definitive des
deux circuits imprimes, on les position-
nera par exemple par vissage sur deux
plaques en bois montees en equerre de
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facon a obtenir le memo positionnement
relatif que celui qu'ils occuperont en fine-
lite, Cette astuce permet de souder les
21 straps de liaison inter -modules, en
s'inspirant par exemple de la figure 9. ou
les straps ont ete coudes au niveau du
module horizontal. Cette operation doit
etre realisee tres soigneusement car ii ne
faut pas que les fits de cuivre nu se tou-
chent une fois les circuits mantes definiti-
vement dans le boTtier.

Une autre solution consiste A utiliser
du fil isole mais ('obligation de denuder
ne facilite pas davantage ('operation ;
d'autant plus que dans ce cas on risque
d'obtenir un cAblage donnant un peu res-
pect d'un fouillis a, ce qui nest guere
estretique. Comme toujours, fl faut ad-
mettre une bonne fois pour toutes que les
terrines a electronique a et e precipita-
tion a re sont pas faits pour s'entendre...

Photo 2. - On utilisera un re/ais
auto » pour une bonne

commutation de l'avertisseur.

Photo 3. - Le deuxierne circuit
imprime sera solidaire de la face
avant.

c) Le travail du baitier ESM
(fig. 9)

Le point important est la face avant ;
bien entendu, it faut que les decoupes
destinees au passage des touches des
interrupteurs de programmation corres-
pondent parfaitement. Afin de faciliter ce
travail, l'auteur a utilise une astuce
consistent a percer 16 trous tangents
pernnettant le fibre coulissement des
commandos des interrupteurs entre leur
position Marche a et « Auk a. Par la
suite, on collera un bristol de couleur
dans lequel on aura pratique des decou-
pes rectangulaires.,. a la lame a rasoir, ce
qui est tout de meme plus aise que d'exe-
cuter ces memos decoupes dans le metal
de la face avant. Cette disposition offre
egalement l'avantage de masquer les
deux vis a tete fraisee destinees a la
fixation du module a programmation a.
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Fig. 9. - Le montage s'introduira Li l'interieur d'un coffret ESM de reference EC 20/08 FA dont la face avant
amovible subira le plan de percage ci-dessus destine a faciliter la mise en place des interrupteurs

glissieres.

'hoto 4. - Le montage terming,,
et le coffret ESM dote de ses
poignees.
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N° cfordre des
interrupteurs

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16

1 0 1 0 1 1 1 0 1 1 1 1 0 1 1 0
1 1 1 0 1 0 1 0 0 1 1 1 0 1 0 1

1 0 1 1 1 1 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0

Le module horizontal sera a regler en
hauteur de maniere a obtenir I'alignement
horizontal des 21 straps de liaison inter-
modules.

ci) Essais et relgl;,-,3

Le montage doit fonctionner de suite.
En agissant sur A,, on *le a sa conve-
nance le rythme desire. Par contre A2
permet d'ajuster la duree elementaire
d'un son. Bien entendu, ces deux regla-
ges doivent rester coherents entre eux :
en particulier it ne faut pas que la duree
elementaire obtenue par !'action sur A2
soit superieure a Ia periode de l'unijonc-
tion. Un bon reglage consiste, au

contraire, a reduire cette duree a une
valeur relativement faible : l'effet obtenu
est meilleur. Pour effectuer ces divers ré-
glages, it n'est pas besoin de raccorder le
klaxon, les battements du relais rensei-
gnent suffisamment operateur sur les
effets obtenus.

Ces reglages termines, on peut bran-
cher les deux sorties utiles du relais en
serie avec l'alimentation du klaxon et
constater les resultats obtenus. Ces
essais &tent, par definition meme, relati-
vement bruyants, it est recommande
d'eviter de les entreprendre a onze
heures du soir...

Robert KNOERR

IV - Liste des composants
5 straps
Ri : 10 k52 (marron, noir, orange)
R2 : 33 k52 (orange, orange, orange)
R3 : 820 12 (gris, rouge, marron)
R4 : 470 Si (jaune, violet, marron)
R5 : 10 162 (marron, noir, orange)
Rg : 100 Id/ (marron, noir, jaune)
R7 : 33 Iffl (orange, orange, orange)
R5 : 33 k52 (orange, orange, orange)
Rg : 470 S-2 (jaune, violet, marron)
R10 : 15052 (marron, vert, marron)
Rii : 33 kS-2 (orange, orange, orange)
R12 : 10 k.2 (marron, noir, orange)
R13 : 33 k52 (orange, orange, orange)
R14 : 33 kit (orange, orange, orange)
Rig : 33 kS2 (orange, orange, orange)
Rig : 4,71(12 (jaune, violet, rouge)
R17 : 1 001(52 (marron, noir, jaune)
Rig : 33 kS2 (orange, orange, orange)
R19 : 10 kS2(marron, noir, orange)
R20 : 100 1(12 (marron, noir, jaune)
R21 : 470 S1 (jaune, violet, marron)
R22 : 1,5 kS2 (marron, vert, rouge)
Al et A2 : 2 ajustables de 470 k52 a im-
plantation horizontale
Z : Diode zener de 10 V
Li et L2 : 2 LED rouges 0 5 mm
D1 et D27 : 2 diodes 1N4004 ou 4007
D2 a D26 : 25 diodes -signal (1N914 ou
equivalent)
C1 : 1 000 «F/25 V Electrolytique
C2 : 22 A.LF /16 V Electrolytique (sorties
radiales)

C3 : 47 nF Mylar (jaune, violet, orange)
C4 : 0,82 uF Mylar (gris, rouge, jaune)
C6 : 0,33 ki,F Mylar (orange, orange,
jaune)
C6 : 22 ALF Electrolytique (sorties radia-
les)

Ti : transistor PNP BC177 (ou equiva-
lent)
T2 : transistor NPN 2N1711
T3 : transistor NPN BC108 (ou equiva-
lent)
T4 : transistor unijonction 2N2646
T5: transistor NPN BC108 (ou equiva-
lent)
T6 : transistor NPN BC108
T7 : transistor PNP 2N2905

ICi CD4001
trees)
IC2 : CD4011
trees)
IC3 : CD4011
trees)
IC4 : CD4017
mall
IC5 CD4017
mal)

(4 portes NOR a 2 en -

(4 portes NAND a 2 en -

(4 portes NAND a 2 en-

(compteur-decodeur deci-

(compteur-decodeur deci-

1 relais 12 V/1RT (pouvoir de coupure
10 a 15 A type automobile)
4 embases « Banana
1 bouton-poussoir a contact u travail a
Fil en nappes
16 interrupteurs unipolaires a glissieres
1 boitier ESM EC20/08 FA.
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Un microprocesseur
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CE nouvel ouvrage tire pour une
grande part son originalite de son
caractere resolument pedagogi-

que :

Ses auteurs, deux professeurs electro-
niciens, y proposent au technicien de l'in-
dustrie, a l'etudiant ou a ('amateur into-
resse, une formation -vas progressive au
microprocesseur. II est invite a utiliser
une maquette facile a realiser qui le place
immediatement sur le terrain experimen-
tal. L'expose est d'aiileurs toujours male
d'applications entierement developpees
que Ion peut soi-merne etendre, comma
le montre le sommaire.

Les memoires - Automate program-
mable simple et compose - Notion de
processeur - Structure du microproces-
seur - Les instructions du Cosrnac 1802
- Conception d'une maquette d'etude -
Realisation pratique des maquettes A
et B - Etude en pas a pas d'un pro-
gramme elementaire - Branchements in-
conditionnel et conditionnel - Sous -pro-
grammes - Entrée et sortie - lnterrupteur
- Introduction des donnees - Affichage
numerique - Conversions numeris - Ana-
logique.

Un ouvrage de 360 pages, format 15
X 21, 249 figures, couverture couleur.

Diffusion : Editions techniques et
scientifiques francaises, 2 a 12, rue de
Bellevue, 75940 Paris Cedex 19

Prix pratique : 97 F, par Ia Librairie Pa-
risienne de la Radio, 43, rue de Dunker-
que, 75480 Paris Cedex 10



pLUSIEURS montages
de ce genre ont
déjà ate decrits

dans ces colonnes.
Certains presentaient toute-
fois quelques inconvenients,
ce qui nous a decides a concevoir une
puisque pas moins de huit appareils electriques
mandes independamment les uns des autres a
torche electrique.

maquette plus complete,
pourront etre corn-
I'aide d'une simple

Telecommande lumineuse
8 canaux

Introduction

II est inte.essant de connaitre le ma-
niement de l'oppareil avant de se lancer
dans une eventuelle realisation.

Avant la mise sous tension, l'afficheur
indique 0. Tous les canaux, materialises
sur le boitier de commande par 8 LED,
sont eteints. Nous desirons allumer par
exempla le canal 7, c'est-h-dire mettre
en marche l'appareil branche sur le 7e
canal. Un faisceau de lumiere dune duree
inferieure a 1 seconde sera clirige vers la
LDR placee dans le boilier de reception.

Les chiffres de l'afficheur vont alors
defiler a raison d'un chiffre par seconde
environ. Le canal 7 &tam affiche, on arra-
tera le comptage en dirigeant ie faisceau
de lumiere dune duree toujours inferieure
a la seconde sur Ia LDR. Dans cette si-
tuation, l'afficheur indique le chiffre 7 en
permanence. Le canal 7, toutefois, ne
s'est pas allume. Pour cela, un faisceau
de lumiere d'une duree cette fois supe-
Page 88 W 43 - nouvelle eerie

rieure a 1 seconde est dirige sur Ia LDR.
Le canal 7 s'allume, l'afficheur quanta lui
reste sur 7. Pour eteindre un canal, on
effectuera la merne operation a savoir un
faisceau de lumiere d'une duree supe-
rieure a la seconde. On pourra ainsi allu-
mer ou eteindre a volonte n'importe quel
canal sans, bien sell-, changer le niveau
des autres canaux.

N'oublions pas Ia fonction particuliere
du canal 0 qui permettra d'eteindre en
memo temps tous les canaux nous evi-
tent ainsi de perdre un temps precieux.

II. Le schema synoptique

Le synoptique du montage est visible
figure 1. Le signal lumineux est traduit
en grandeur electrique grace a une LDR.
La presence d'un circuit de mise en forme
du signal a ate prevue afin d'eliminer
totalement d'eventuels rebonds dus

l'inertie de la LDR. Comme nous l'avons
vu precedemment, Ia duree du signal lu-
mineux commandera respectivement soit
le compteur affichage-bascules soit la
bascule correspondent au chiffre affiche.
Les 8 bascules enfin commanderont les 8
relais dont les plots d'utilisation serviront
a commander les appareils electriques.

Schemes
electroniques

7° Alimentation

L'ensemble du montage consommant
aux environs de 500 mA, une alimenta-
tion par pile semble, dans notre cas, ex -
clue. Nous avons donc fait appel au
220 V domestique qui sera abaisse grace
au TR, a 12 V. La suite de ('alimentation
representee figure 2 reste classique.



Reception
signal lumineux

Mise en forme

Si signal < is commande
compteurs affichage_ bascule

Si signal > is
commande d'une bascule

Compteur af fichage

Affichage

1-0-Compteur bascule 8 Bascules Cornmande a relais

Utilisations I

Fig. 1. - Synoptique de Ia telecommande lumineuse.

Lr

220V co% elZV

TR1

D4  D1

D3 D2 fno

Ci I

OV

1C3 iCG

TT

0+12V

o DV

Fig. 2. - Alimentation generale confiee a un circuit regulateur.

Nous obtenons en sortie une tension
de 12 V continue filtree et regulee. A
noter I'emploi d'un circuit regulateur inte-
gre Cl1 qui permet d'obtenir des perfor-
mances tout a fait exceptionnelles en re-
gard de sa simplicite d'utilisation.

2° Circuit de reception
C'est ce circuit qui va nous permettre

de commander respectivement soit les
compteurs soit les bascules en fonction
de la longueur du signal lumineux repu.
La representation schematique du circuit
est representee figure 3. La LDR qui re-
cevra Ia lumiere est montee entre la base
et l'emetteur de T1. Dans l'obscurite, Ia
resistance de la LDR est tres importante,
de l'ordre de plusieurs centaines de ki-
lohms. T, est alors saturee grace au cou-
rant de base achemine par P1 et R1. Le
collecteur de T1 est alors au niveau 0. La
LDR eclairee voit sa resistance passer a
quelques dizaines d'ohms. Le courant de
base de T1 n'etant plus suffisant pour
assurer sa saturation, celui-ci se bloque et
le collecteur de T1 passe alors au niveau
1. PI nous permettra de jouer sur la sen-
sibilite en fonction de la lumiere ambiante
que recevra la LDR.

12V

R5

12

13

C5 1/4C1.4

RIO

4

5 16

K

RA1

CLEAR

112C . 5

H

4

1/2C1.3
12 a

D D
13

R11

1/4C1.4

C9

aAsc Bascules

C.C. Comgteur carte

C.A.0Compteur attichage

RAZ

Fig. 3. - Schema de principe du circuit de reception equips dune classique LDR.
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L'ensemble des composants constitue
par R3, R4, 1 et 2 de Cl, forme un trigger
de Schmitt. La presence de ce circuit
permet d'elirniner les rebonds qui pour-
raient apparaitre au niveau du collecteur
de Tl. Rappelons qu'un signal sinusoidal
appliqué a l'entrée d'un trigger de
Schmitt permet d'obtenir a sa sortie un
signal carve tout a fait correct.

Nous avons vu que la LDR etant dans
l'obscurite, le collecteur de T1 est au ni-
veau 0. La sortie 4 de Cl, est elle aussi
au niveau 0. C,, par l'intermediaire de R,
et D5, reste decharge. Un niveau 0 est
donc disponible a V entree d'un second
trigger de Schmitt, Ia sortie 3 de CI4
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&tent alors au niveau 0. En presence du
signal lumineux, 4 de Cl2 passe de 0 a 1.
Le blocage de D, est immediat, C7 va
alors se charger a travers R8. Au bout
d'un temps proportionnel a R8 C, qui est
de l'ordre de la seconde, le trigger
change d'etat et 3 de CI4 passe au niveau
1. Cet kat se maintiendra ainsi tant que
Ia LDR sera eclairee. Quand celle-ci sera
a nouveau dans l'obscurite, 4 de Cl2 re-
passera a 0 dechargearit ainsi rapidement
C, a travers D5 et R,. 3 de C14 revient
alors au niveau 0.

On peut done your qu'un temps
d'eclairement bref ne pourra changer Ia
sortie appelee « BASC », C-, n'ayant pas

2 4
3 5

Photo 2. - L'afficheur et les
circuits de commande en version
C. MO S.

Photo 3. - Au premier plan de
cette carte imprimee, montee sur
entretoises, la cellule LDR.

Photo 4. - La carte imprimee des
circuits de commande equipee des

huit relais.

Photo 5. -A l'arriere du coffret,
les douilles fixees a recartement

standard des prises secteur.

eu le temps necessaire pour se charger
suffisamment.

C8 elimine les parasites qui pourraient
faire rebondir la commande des bascules
malgre la presence du trigger. D5 enfin
evite la charge brutale de C, lorsque 4 de
C12 passe au niveau 1.

Lorsque la LDR est eclairee, 4 de Cl2
passe du niveau 0 au niveau 1. Ce chan-
gement d'etat est egalement appliqué a
l'entree 12 et 13 de Cl,. S'agissant
dune porte NAND montee en inverseur,
sa sortie passe de 1 a 0. Le monostable
qui fait suite forme par R6, C6, 1 et 2 de
C13, ne se declenche que lorsqu'un front
positif est appliqué a l'entree 2.



De ce fait, celui-ci reste dans sa posi-
tion initiale a savoir un niveau 0 disponi-
ble sur la sortie 4. Lorsque la cellule va
de nouveau se trouver dans l'obscurite,
11 de Cie repasse a 1 declenchant ainsi
le monostable.

4 de Cl3 passe alors au niveau 1. Si Ia
LDR n'a ete eclairee qu'un bref instant,
C, n'a pu se charger suffisamment pour
changer l'etat du trigger ; 4 de CI4 reste
donc au niveau 1. Les entrées de la porte
4 de Cl2 &tarn toutes deux au niveau 1, Ia
sortie 10 presente le niveau 0 pour un
temps lie a la periode du monostable. En
effet, bisque 4 de Cl3 repassera a 0 10
de Cl2 presentera un niveau 1 changeant
ainsi d'etat Ia bascule contenue dans C15.

Lorsque C7 a pu suffisamment se char-
ger pour changer d'etat le trigger 4 de
CI4 se trouve au niveau 0. Cet etat est
transmis a l'entrée 8 de C12 dont la sortie
10 reste au niveau 1 quel que soit le
niveau appliqué sur ('entree 9. On voit
donc que lorsque l'on commandera Ia
sortie « BASC » CI5 ne recevra aucune
impulsion sur son entrée horloge et de ce
Fait presentera le menne niveau sur sa
sortie.

La sortie 1 de CI5 commandera, au
niveau 0, un astable dont la frequence
proportionnelle au produit R11 C9 sera
d'un hertz. Le compteur carte avant be-
soin dune impulsion positive pour avan-
cer d'un rang tandis qu'une impulsion

negative sera necessaire pour faire avan-
cer le compteur affichage, les impulsions
allant vers ces 2 compteurs devront de
ce fait etre synchronisees. Pour cela, une
porte NAND a ete placee entre ('astable
et la sortie « compteur carte » notee
« CC D.

L'ensemble R5, C5, 3 de CI4 constitue
la RAZ automatique hors de Ia mise sous
tension. La constante de temps R5 C5
devra obligatoirement etre superieure a la
constante du monostable si Ion desire
que la remise a 0 de CI5 s'effectue cor-
rectement.

3° Affichage
La figure 4 represente le circuit d'affi-

chage. Nous avons fait appel a 2 circuits
integres C.MOS dont la version TTL est
bien connue de nos lecteurs. A noter le
branchement particulier de C16. Les 2
bornes 2 et 3 de RAZ sont utilisees afin
de remettre le compteur a 0 lorsque le
chiffre 9 est affiche. L'impulsion de RAZ
a la mise sous tension est appliquee aux
bornes 6 et 7 qui sont en realite une
remise a 9 du circuit. Connme nous avons
vu que le chiffre 9 impliquait obligatoire-
ment une remise a 0, le compteur est
remis tout naturellement a 0. Cette dis-

RAZ CA

ROI
RSI 652 H

CI -6

C10

DCBA
C1.7

abi tie f

AFF.

Fig. 4. - Schema de principe, du
circuit d'affichage en version

C.MOS.
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Fig. 5. - Schema de principe du circuit de commande dote des huit canaux identiires.

position astucieuse permet d'eviter la
mise en place de nombreuses diodes ne-
cessaires pour eviter les retours.

C10 elinnine les eventuels parasites qui
pourraient perturber la bonne avance du
compteur.
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4° Circuit de commande

II est inutile de s'affoler ! La relative
cornplexite du schema visible figure 5
est due au fait qu'une majeure partie du
dessin est en fait representee 8 fois.

Commencons donc par ce qui pourrait
paraitre le plus complique.

8 relais notes RL, a RL8 sont comman-
des par 8 transistors PNP dont la base
est reliee respectivement a 8 bascules
JK. Des diodes ont ete montees sur les



+Vcc RAZ NOR VAL REP 59 54 58

55 51 SO 52 56 57 53

CD 4017 compteur decimal

Bin R01 R02 NC +Vcc R91 R92

+Vcc

+Vcc

H SO 51 S2 53 54 55 56 57 58 59 R

1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1

1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1

0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1

0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1

0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1

0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0

1 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 o0 oo00 0 0 0 0 1 0

Tableau de fonctionnement

Regutateur integre 7812

74C90 Decade de comptage

CD4511 Decocleur BCD

O Test lampes

O Extinction
Memoire

Atficheur 13mm cathodes communes

a

0

0

a

0

0

0

0

+Vcc

a b 5 004001

O 0 1

O 1 0

1 0 0

1 1 0

b 5 004011

4 Fortes NAND

1

1

0

b S

O 0

1 0

O 0

1 1

+Vcc 02 02 H2 Clear2K2 .12 Preset 2

01 01 H1 Clear] it1 J1 Preset
1

CD4081

4 Portes AND

4 Portes NOR

CD4027

2 Bascules A

Fig. 6. - Brochage des divers circuits integres employes et tableau de
fonctionnement du 4017.

bobines des relais protegeant ainsi les
transistors des effets de self. 8 temoins
concretises par des LED ont ete prevus
afin de connaitre l'etat du relais de cha-
que canal.

Les impulsions issues du compteur
carte sont appliquees a l'entree horloge
de CIB compteur decimal contenu dans un
batier C.MOS CD 4017. Le fonctionne-
ment de ce circuit decidement tres utilise
est d'ailleurs repris figure 6.

Reprenons notre exemple du debut.
Nous voulons allumer le canal 7. Pour
cela, it faudra changer l'etat de la bascule
1 contenue dans CI 14. L'afficheur sera
alors stoppe sur le chiffre 7 et Ia broche
6 de CI 8 presentera seule le niveau 1. A
ce moment, en eclairant la cellule LDR
plus dune seconde, on enverra un niveau
haut sur entrée o Bascules ». Seule la
sortie 3 de Clio changera de niveau puis-
que les entrées de Ia porte AND seront
toutes deux au niveau 1. 3 de Cl10 est
donc passee du niveau 0 au niveau 1

changeant ainsi l'etat de la bascule 1

contenue dans CI14. La sortie 8 de 0114
passe a 0 rendant le transistor T8 pas-
sant. A ce moment, le relais 7 colle et la
LED 7 s'allume. Le meme raisonnement
est bien ser applicable pour tous les
autres canaux que ce soit pour l'allumage
ou ('extinction de chaque canal.

La porte 4 de ce Cli, contrairement
aux autres portes ne commande pas de
bascule. C'est elle par contre qui remet-
tra toutes les bascules a 0 lorsque le
chiffre 0 sera affiche et qu'un niveau 1

sera appliqué sur ('entree « bascules ».

Le compteur Cle devant, tout comme
l'affichage, passer de la position 8 a la
position 0, la broche 11 est reliee par
l'intermediaire de D7 a l'entrée RAZ de
CIB. Pour terminer, ('impulsion disponible
sur ('entree RAZ lors de la mise sous
tension remet a 0 le compteur CIB ainsi
que les 8 bascules JK.

Avant de passer a la realisation prati-
que, nous vous conseillons de bien relire
ces explications theoriques peut-titre par-
fois indigestes. Ce sont elles qui nous
permettront de nous tirer d'embarras si
le moindre probleme survenait au cours
de la realisation. Quoi de plus attristant
en effet qu'un montage qui ne fonctionne
pas ?
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Face avant

Face arriere

ta-
10[ A

Fig. 11. a 13. - Au niveau du boitier reception, l'auteur a eu recours
l'utilisation d'un coffret ESM.

VI. R6alisation
pratique

Le nombre eleve de prises, de voyants
et de circuits imprimes aurait impose
l'achat d'un coOteux et tres volumineux
boitier.

II nous a done paru plus facile de loger
('ensemble du montage dans 2 bcatiers
distincts. L'un appele boitier de reception
comprendra le transfo d'alimentation, le
circuit de reception et d'affichage, le

deuxierne, appele boitier de cornmande
comprendra seul le circuit de commande
ainsi que les divers prises et voyants.

1° Boitier de reception

a) Circuits imprimes
- Module reception

Le trace du circuit imprime est repre-
sents figure 7. Un peu de soin et de
minutie permettra crobtenir de bons re-
sultets grace a des pastilles transferts et
des bandes autocollantes appliquees di-
rectement sur le cuivre. La methode pho-
tographique restant bien sur l'ideale.

L'implantation des composants se fere
en se referent a la figure 8. Les 4 circuits
integres sont tous implantes dans le
merne sens. Des erreurs d'orientations
seront ainsi sans doute evitees, la LDR
sera placee a une hauteur de 15 mm du
circuit imprime. Un petit radiateur sera
confectionne afin d'assurer a Cli une dis-
sipation de chaleur suffisante.

- Module affichage

La representation du circuit imprime
du module d'affichage est visible fi-
gure 9. On respectera tout particuliere-
ment ('emplacement des trous de fixa-
tions de la plaque, les vis fixant ces
plaques etant visibles sur la face avant.
Un deportement de Tune d'elles affecte-
rail gravement l'esthetique du montage.

La figure 10 represente ('implantation
des composants. Les deux circuits inte-
gres pourront etre montes sur support.
Ceux-ci par contre devront etre choisis
aussi bas que possible, la place en hau-
teur &tent assez restreinte. L'adoption
d'un condensateur mylar pour C10 sera
preferable afin de pouvoir le toucher faci-
lement sur le circuit imprime pour les
raisons déjà evoquees ci-dessus.

b) Mise en boitier

Nous avons adopts un boitier ESM
metallique qui a l'avantage de se demon -
ter entierement. Le travail de decoupe en
est ainsi grandement facilite. Les cotes
de perpage du socle, de Ia face avant et
de Ia face arriere sont indiquees figures
11 a 13. Le travail le plus delicat restera
sans doute la decoupe de l'afficheur. UN
soin tout particulier devra y etre apporte.
Une ouverture sera amenagee sur le cote
droit du boitier afin de pouvoir *ler P1
de l'exterieur. Un rhodokl rouge pourra
etre place devant la fenetre de l'afficheur,
ainsi que devant I'ouverture menagee
pour Ia LDR.
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ci Cablage

Avant de disposer les elements dans
le boilier, on mettra en place les fils qui
reliant les 2 circuits innprimes a savoir :
+, 0 V, RA2, CA.

Les autres sorties seront ensuite ca -
glees sur la prise DIN 5 broches suivant
la figure 14. Ne pas oublier de relier le
transfo au module de reception.

CC

Fig. 14

RAZ

BASC

di Essai et mise au point

Arrive a ce stade, on pout déjà verifier
si cette partie du montage fonctionne
correctement. La mise au point ne
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01.11

111211111=1111113111111 15 MIMI

C4 C8

RL8

RLI

RL6

C1 C50 0

R11

0
OV LED5

Face avant

Face arriere

RL5

0

O
220V

0

Fig. 15..a 19. - Trace du circuit imprime du battier de commande.

consiste qu'a *ler le potentiometre
ajustable P1 suivant ('ambiance lumineuse
on se trouve place le boitier. Une plus
grande sensibilite sera bien sur obtenue si
le montage est maintenu dans un local
peu eclairs.

Un long travail nous attendant encore,
passons sans plus larder a la seconde
partie de la realisation.

2° Boitier de commande

a) Circuit imprime

La dimension importante de la plaque
nous obligera a employer obligatoirement
de ('epoxy qui est d'une rigidite bien su-
perieure a la bakelite. Le dessin cuivre est
represents figure 15. Le procede de re-
production se fera suivant la methode de
son choix. Le stylo marqueur dune

aisee et rapide pour reproduire des
traces simples n'est par contre ici pas du
tout conseille pour reproduire ce genre de
circuit.
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L'implantation des differents elements
est visible figure 16. Les relais ne pour
ront etre mantes sur support sans peine
de connaitre quelques difficultes au mo-
ment de refermer le boitier.

b) Mise en boitier

Notre circuit imprime sera place dans
un boitier Teko 384. Toutes les cotes de
percage ont ate representees figures 17
a 19. Pas moins de 33 trous devront etre
perces. C'est un travail long et delicat
que l'on essaiera d'executer avec coin si
Ion desire btenir une presentation irre-
prochable.

c) Cablage

On commencera par abler les 8 LED
en reliant toutes les cathodes au 0 V, les
anodes etant respectivement reliees aux
sorties notees LI a Ls sur le circuit im-
prime. Le 220 V sera amens a l'aide d'un
fil dune section suffisamment impor-
tante. N'oublions pas en effet que c'est
par ce seul fil que passera le courant
necessaire a la bonne marche des 8 ap-
pareils qui seront branches sur Ia face
arriere du baiter. Le cablage du fil secteur
se fera de la facon suivante : un fil sera
relic a toutes les fiches bananes situees
dans la partie inferieure du boitier. On
pourra bien sur, si cela semble plus facile,
relier les fiches de la partie superieure.

Chaque fiche de la partie superieure
sera ensuite reliee aux sorties appelees
C, a Cs sur le circuit imprime. L'ordre de
la numerotation est important. Une inver-
sion pourrait faire croire par la suite a une
panne dans Ia partie electronique.

La prise DIN pour terminer sera cablee
comme l'a ate la prise du boitier de com-
ma n de.

d) Essai et mise au point

II n'y a comme vous vous en doutez
aucune mise au point, avantage incontes-
table des circuits logiques. On reliera les
2 boTtiers a ('aide d'un cordon blinds
4 conducteurs et on mettra sous ten-
sion. La commande de tous les canaux
dolt se faire sans probleme. On termi-
nera par l'essai de la remise A zero
de tous les canaux, fonction disponible'
sur le canal 0.
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V. Conclusion

Cette longue et, nous esperons, inte-
ressante description est sur le point de
s'achever. Nous avions au depart voulu
commander l'appareil a l'aide d'une
source infrarouge. Cola nous obligeait
helas a utiliser des composants speciaux
assez difficiles A trouver a Paris comme
en province. La difficulte a donc ate tour-
née en utilisant des composants ties cou-
rants et relativement bon march& gage
d'une importante fiabilite.

Pierre BAUDUIN

Photo 6. - La prise DIN de
raccordement et les huit sorties
numerote es.

Liste des composants
Boitier de reception
R 1 = 47 Id) (jaune, violet, orange)
R 2 = 10 ki) (marron, noir, orange)
R3 = 100 kt) (marron, noir, jaune)
R 4 = 1 MS) (marron, noir, vert)
R 5 = 680 Id) (bleu, gris, jaune)
R e = 470 k52 (jaune, violet, jaune)
R 7 = i ICU (marron, noir, rouge)
R g = 33 k52 (orange, orange, orange)
R 9 = 100 Id) (marron, noir, jaune)
Rio = 1 WI (marron, noir, vert)
R11 = 470 Id) (jaune, violet, jaune)
H12, R13, R14. R15. R16, R17. H19 = 56011
(jaune, violet, jaune)
P1 = 1 MS)

C 1 = 0,1 pF

C 2 = 1 000 gF/16 V
C 3 = 220 pF/16 V
C 4 = 0,1 pF
C 5 = 47 nF
C = 47 nF
C 7 = 22 pF/16 V
C 6 = 6,8 nF
C = 1 pf /16 V
C10 = 6,8 nF

D1 a D4 = 1N 4001 A 4007
D5= 1N 914 - 1N 4148
T1 = BC 108 C

Cli = regulateur 7812, 1,5 A, TO 220
C12, Cie = CD 4011

C3 = CD 4001
CIS = CD 4027
Cle = 74 C 90
C17 = CD 4511

1 LDR 03-05
1 afficheur 13 mm cathodes communes
1 transfo 220 V/12 V - 1 A

1 prise DIN 5 broches chassis
1 passe fit secteur
1 cordon secteur
1 prise male secteur
1 radiateur pour TO 220
1 rhodoid rouge
1 boitier ESM ref. EC 18/07 FA

Boitier de commande

R19 et R20 = 4,7 Id) (jaune, violet, rouge)
R21. R23. R25, R27, A29, R31, R33,
R36 = 8,2 Id) (gris, rouge, rouge)
R22 R24. R25. R20. R30. R32. R34,
= 560 0 (vert, bleu, marron).
C11 = 10 nF

D6 A D9= 1N 914 -I N 4148
Dio a D17 = 1N 4001 A 4007

12 a T9 = 2N 2905

Cle = CD 4017
Cle, Clio, t111 = CD 4081
C112, Clie, Cl14, Cl16 = CD 4027
8 relais VARLEY 2 RT
8 LED rouges 0 5 mm
8 supports LED chassis
1 prise DIN 5 broches chassis
16 fiches bananas
1 pone -fusible chassis 5 X 20
1 fusible 10 A 5 X 20
1 passe fil secteur
1 cordon secteur
1 prise male secteur
4 pieds caoutchoucs
1 boitier TEKO 384
1 fil blinds 4 conducteurs
2 prises DIN 5 broches males
Epoxy, fil, vis, ecrous, etc.

R36

mat
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APRES les CI synthetiseurs de melodies connues. voici les synthetiseurs de
voix humaine : le CI UAA 1003 de chez ITT est prevu pour etre relict aux
segments d'afficheurs d'une horloge digitale, et quand on le commande ii dit

l'heure. avec une voix de robot tres film d'anticipation ; en anglais ou en allemand car
la version francaise est Was peu intelligible. Cartes un gadget amusant mais aussi
un ensemble d'un immense interet pour les non-voyants. Pour notre realisation, nous
sommes partis d'un reveil-matin digital du commerce. auquel nous avons donne la
parole et un eventail d'alarmes en tous genres. Nous sommes nombreux a avoir des
levers laborieux...

UNE HORLOGE PARLANTE
La synthese
de la voix

Ce microprocesseur a en memoire fixe
les syllabes des nombres de 0 a 59.
Chacun de ces sons est une breve suite
de diverses frequences avec des harmoni-
ques. A partir d'une frequence de base ce
Cl en fabrique d'autres par divisions, qu'il
melange, qu'il module en amplitude, qu'il
interrompt, et ce en fonction d'un pro-
gramme determine par des niveaux logi-
ques sur ses 15 entrees. On devine le
travail de recherche colossal qui a abouti
Page 100 - 43 - nouvelle stria

une s puce » de grande serie : it devient
difficile d'etonner le public...

En examinant le signal de sortie a l'os-
cilioscope on remarque qu'il s'agit de si-
gnaux carres, ce qui donne peut-etre ce
timbre de haut-parleur de gare mais par-
faitement comprehensible.

Les CI synthetiseurs de voix humaine
ant actuellement le vent en poupe pour
des applications grand -public. Celui-ci est
tres specialise en horloge parlante par
« lecture » des segments eclaires, mais
on envisage d'autres domaines (automo-
bile) avec plusieurs centaines de mots en
mernoire.

Le Cl [JAR 7 003

Un merci a ITT -France qui a offert a
tt Electronique Pratique s, la primeur de
cette bete a 40 pattes. II existe en fait 3
versions : UAA 1 003-1 en allemand,
UAA 1 003-2 en franpais et UAA 1 003-
3 en anglais, celle que nous avons mon-
tee. Ces 3 modeles ont exactement le
meme brochage et sent donc interchan-
geables.

II se contente de a lire 15 des 28
segments de l'affichage digital pour de-
duire l'heure et l'enoncer. Le CI dolt etre
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Fig. 1. - Le montage se construit autour d'un circuit integre UAA 1003. En prenant les tensions sur les
segments. l'UAA 1003 prononce (en anglais) I'heure affichee quand on le lui demande.

suivi d'un petit ampli BF de 0,5 a quel-
ques watts. Que prononce-t-il ?

En version allemande on aurait droit,
d'apres Ia notice, a « Es ist... Uhr... » (II

est... heures...), mais en version anglaise
on n'a que les nombres. Quelques exem-
ples : 14 h11 mn = « Fourteen, ele-
ven » ; 6 h 00 mn = « six, 6 -6 » ;

12 h 07 mn = « twelve, 6 -seven ».
II y a 2 bornes de commandes : l'une

donne d'abord un « bip » strident mais
bref suivi de l'heure, l'autre donne sim-
plement l'heure. On devine que la pre-
mière sera commandoe par la sortie
alarme du revell alors que l'autre sera
manuelle, par bouton-poussoir.

L'unique reglage a effectuer concerne
celui de Ia frequence de base qui agit sur
Ia vitesse de la phrase et le grave aigu de
la voix. Nous avons constate qu'un fre-

quencemetre n'etait pas indispensable
car un reglage a l'oreille est tout aussi
précis.

Le CI est aliments en 5 V avec une
consommation de 2 mA en silence ou de
25 mA en message.

Les entrées sont reliees en parallele
aux segments d'un affichage a cathodes
communes, l'intensite d'entree etant
d'environ 0,2 mA it s'agit donc de corn-
mandes en tension, celle-ci devant pour
un niveau logique 1 etre comprise entre
1,5 et 5 V. Par contre la tension sur les 2
bornes de commandes sera au minimum
de 3 V et de 5 V au maximum.

Les composants exterieurs sont tres
peu nombreux et il est surprenant qu'il
n'y ait aucun condensateur, composant
difficile a integrer, alors que nous trou-
vons un transistor PNP et 7 resistances

pourtant faciles a integrer, et bien sur un
ajustable pour la frequence de base (l'os-
cillateur interne est en 230,4 kHz).

Le brochage de
l'IJAA 1 003

Nous nous attardons un peu sur la

description de ce CI car plutot que de
cabler « betement » notre circuit imprime,
nous pressentons que cette jeune bete
sera trafiquee par certains lecteurs pour
lui faire dire autre chose que I'heure.

Pour simplifier l'ecriture nous utilise-
rons les initiates suivantes : U = unites ;
D = dizaines ; D = heures et M = minu-
tes. Exemple : DMa signifie segment a du
digit des dizaines de minutes. Un niveau
logique 1 correspond a un segment
&claire.
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Fig. 2. - L'auteur s'est livre au trace d'un circuit imprime due nous reproduisons grandeur nature.
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Digit DH UH DM UM
Segment d c a b e f g d e f a b e f g

Borne n° 36 37 3 2 40 39 38 6 5 4 11 10 9 8 7

0 merne 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 0
niveau

1 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0
2 1 0 1 1 1 0 1 1 1 0 1 1 1 0 1

3 1 1 0 0 1 1 0 0 1 1 0 0 1

4 0 1 0 1 1 0 0 1 0 1 0 1 'I

5 1 0 0 1 1 1 0 1 1 0 0 1 1

6 1 0 1 1 1 1 0 1 1 1

7 1 1 0 0 0 1 1 0 0 0
8 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

9 1 1 0 1 1 1 1 0 1 1

Tableau 1. - Coordination segments inombres/bornes du Cl.

Apres les bornes d'entrees du ta-
bleau 1 voyons rapidement les autres :
N° 17, 19, 20 : alimentation + 5 V
N° 14 : commande du message parte,

N° 15 : commande du bip sonore suivi du
message.

Pour ces deux dernieres i1 faut un ni-
veau 1 d'au moins 10 ms. Une prolonga-
tion n'entraine pas un nouveau message.
N° 16 : contr8le de la frequence
= 25,6 kHz,
N° 18 : *lege par tension de cette fre-
quence,

N° 33 : Sortie BF du message (500 mV
crate -a -crate maxi). C'est un « collecteur
ouvert », faut une resistance
de 680 St (134),

N° 34 : entrée du courant de reference
50 pA obtenu par transistor PNP exte-
rieur (Vmini = 2,5 V),
N° 1 et 35 : masse.

Avant d'aborder le circuit eiectrique
complet et le circuit imprime it nous faut
parler de l'organe de commande, l'hor-
loge digitale.

Le raccordement
a l'horloge digitate

II faut un affichage a LED avec affi-
cheurs a cathodes communes, c'est le
cas de ces reveil-matin « made in Hong -
Kong » qu'on trouve entre 100 et 150 F ;
it serait alors aberrant d'en construire un.
Un radio-reveil peut egalement convenir.

La grande majorite de ces appareils
utilise le meme CI a 40 pattes, le
MM 5387, et parfois sous d'autres refe-
rences, cowrie 443-848 chez Heathkit.
Aussi afin de vous assurer de son identifi-
cation nous vous donnons le brochage de
ce Cl figure 3.

Sortie AM C
OH betcC

UH r C

UH g C

UH a C

UH 6 C

UH d
UH c C

UH e

DM f C

0Mg C

DM a et d

OM b C

DM e C

DM c C

UMf C

UM g C

UM a C

UM Id C

UM e C

1 40
2 39
3 38

4 37
5 36
6 35
7 34
8 Harkge
9 32

MM5387 31

11 30
12 29
13

14

15

16

17

18

19

20

28
27
26
25
24
23
22
21

Sortie PM

I Sortie 1 Hz

Selectton 1212414

Extinction

Selechon 50160 Hz
3 Entree 50160 Hz

Reglage repide

Reglage Vent

] Africhege des secandes

Affichoge sannerie

Affichage reveil

] Matte
V+ (-20V)

3 Sortie de reweil

3 Arrit sweetie

3 Sortie sonnerie

Arret moroentane de WW1
Source de tulle commune

1 UM c
] UM d

Fig. 3a. - Ce circuit integre
equipe la plupart des horloges di-
gitales, ce brochage permettra

de le verifier.

Fig. 3b. - Brochages des autres
elements plus courants.

Cheque sortie vers les segments est
regulee en intensite avec une tension de
+ 20 V environ.

Par contre si votre CI est different de
celui-ci it va falloir sonner les broches
d'entrees du bloc d'affichage ; rassurez-
vous c' est facile (fig. 4)

1° Reperer la borne de sortie des ca-
thodes, elle est reliee a la masse du cir-
cuit imprime.

2° Prendre une pile de 4,5 V (pas da-
vantage), relier le -a la masse et equiper
le + d'une resistance de 390 S2 (orange,
blanc, marron).

Fig. 4. - Ce petit montage permet d'identifier les bornes du bloc
d'affichage si le circuit integre nest pas un MM 5387.
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3° L'horloge &ant eteinte (tres im-
portant) contacter chaque borne de l'affi-
cheur avec l'extremite libre de la resis-
tance. Identifier le segment qui s'eclaire.
Parfois 2 segments s'allument, c'est nor-
mal, notez-les.

4° A partir du buzzer remonter le cir-
cuit jusqu'a identifier la borne du CI « sor-
tie d'alarme ». Verifier alors qu'elle prend
une tension positive (a mesurer) lors du
declenchement de l'alarme (borne n° 25
sur le MM 5387).

5" Mesurer la tension sur les corn-
mandes de segments.

A present vous savez ou et comment
vous brancherez votre horloge digitale sur
le module horloge parlante. Parlors de
lui, enfin !

Le circuit electronique
(fig. 1)

Pour ('alimentation secteur on peut
certes se raccorder sur celle de l'horloge
quand elle est « soignee ». C'est le cas
d'un radio-reveil mais rarement celui
dune pendulette digitale seule, tel le rno-
dele que nous avons utilise k Quelle e),
d'oU une alimentation secteur separee et
antiparasitee par les condensateurs CB et
C9. Ce point est important car it ne fau-
drait pas que la remise en route du
congelateur pendant la nuit provoque un
grand « clot » dans le HP... Le decou-
plage 945/C11 supprime le bruit de fond
dans l'ampli BF, tandis qu'un regulateur
Cl2 fournit le 5 V pour l'UAA 1 003 (C11).

L'ampli BF est le plus simple qui
existe, un TDA 2 002 (CI3) aliments en
12 V environ.

Du fait que la tension de sortie alarme
de l'horloge ne pourrait provoquer qu'un
seul « Bip et heure », nous avons inter-
cale un oscillateur tres basse frequence
avec un 4 011 (CI4). Attaque par la ten-
sion d'alarme it envoie une impulsion de
,5 s sur la borne 15 de CI, toutes les
minutes. Ce cycle tres disymetrique
(0,5/60 s) est obtenu par la diode DI qui
shunte la resistance R11 de forte valeur
(1,5 Me). La base de temps utilise 2
electrochirniques C9 et C7 montes tete-
beche, pour avoir une capacite non polari-
see - ainsi tant que la tension d'alarme
est maintenue it y a toutes les minutes
(environ) repetition du Bip suivi de l'heure
pa rl ee..
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Photo 1. - Sur
le circuit
imprime, on
reconnait de
gauche a droite
l'alimentation
secteur, l'ampli
BF, l'IJAA 1003
et le repetiteur
d'alarme parlee.

Photo 2. - La
rangee de ponts
diviseurs fait
appel a des
resistances 1/4
watt.
Remarquer le
radiateur du
TDA 2002.

Photo 3. - Sur
le petit module
de l'horloge du
commerce, de
nonibrellX fits
sont soudes aux
anodes des
segments.



Comme les tensions venant de I'affi-
cheur ou du CI d'horloge devront. etre
abaissees de 20 V a moles de 5 V, nous
avons 16 ponts diviseurs, soit 32 resis-
tances (R13 a R44) : c'est impressionnant,
encombrant mais peu onereux.

Note : l'LJAA 1 003 a un vocabulaire
correspondent au cycle 0-24 h, mais si
votre pendule est au cycle 0-12 h vous
n'avez aucune modification a apporter. II

lira correctement de 0 a 12 mais restera
muet sur les signes « AM » et « PM »
qu'il ne sait pas lire.

Le circuit imprime
(fig. 2)

L'implantation du transformateur cor-
respond a un KITATO 220/6/9/12 V de
3,6 VA. Si votre modele est different et
que vous reproduisiez le circuit par vole
photographique, ce qui est ici vivement
conseille, pensez a masquer ('emplace-
ment du transfo par un morceau de pa -
pier blanc positionne sur la page. Apres
developpement du plan -film (ILFORD IC4
ou POSIREFLEX) vous y dessinerez votre
implantation en caracteres transferts.

:.super

Hod o ge diptale

1)

2) pa lee

3) muslque

4) sunnene

5)

6) ambiance

-I
Contacteur K2 I

I2 Yotes16 positions)

0scdlatsur

Caw "4" du module
20V

2V

R 46

-

14

T2

11
12V -

220V

Cheuet

Muslut

4 douilles
bananes

Fig. 5. - En option, ce montage permet de varier les types de reveils.

L'UAA 1 003 sera fixe sur socle stan-
dard 40 broches. Pour l'ampli
BF TDA 2 002 (C13) un petit radiateur en
aluminium ePais est indispensable. Le re-
lier a la masse. Ce CI peut etre aliments
entre 9 et 17 V.

Tres important : les resistances des
ponts diviseurs (R13 a R44) doivent etre
des 1/4 W en raison de leur serrement
(photo 2). A ce propos perdez ('habitude
des resistances 1/2 W qui datent des

Photo 4. - Le coffret MMP ouvert avec les nappes de fils
traversant la coquille superieure.

circuits a lampes... Les 1/4 W sont bien
suffisantes dans 98 % des cas, elles sont
plus faciles a dessouder et sont meilleur
marche.

II y a deux petits straps : un ores de
l'ajustable P1, l'autre ores de R4.

L'implantation du potentiometre de
volume P2 est polyvalente : pour ajusta-
ble, pour modele a souder sur circuit im-

(lees sur le cuivre, ou avec 3 fils de
liaisons, au choix.

Les 2 cosses poignards marquees
(( P » sont destinees a etre reliees a un
bouton-poussoir K, pour le fonctionne-
ment en manuel. La cosse A recevra la
tension d'alarme venant de l'horloge.

S'il y avait un souffle dans le HP sou-
dez cote cuivre un petit 4,7 nF entre le
curseur du potentionnetre P2 et la masse.

Les 4 trous 0 3,5 mm correspondent
au vissage du module sur les entretoises
moulees d'un coffret plastique MMP
N° 220 PM.

Une option :

le choix des alarmes (fig. 5)

Ce petit montage facultatif permet
('aide d'un rotacteur K2 2 voies/6 posi-
tions de choisir son type d'alarme.

1° Pas d'alarme,
2° Alarms parlee : Bip et heure.
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Photo 5. - Sur le panneau
arriere, le petit circuit optionnel
avec le relais et les douilles
bananes.

3° Musique : mise sous tension dune
prise femelle 220 V pour une radio cas-
sette ou autre.

4° La sonnerie d'origine de l'horloge.
5° Ambiance. Apres le revel' alimenta-

tion permanente de la radio cassette.

Le petit circuit electronique comprend
un relais command& par le transistor 72.
Nous ne donnons pas le plan d'un circuit
imprime aussi simple car it sera fonction
de ('implantation de votre relais. On peut
le realiser tres rapidement sur plaque per-
foree ou comme nous sur plaque « CIR-

o

La mise en coffret

Deux cas peuvent se presenter :

1° Votre horloge digitale est de petite
taille avec un boffier déjà bien rempli. Elle
sera fixee sur un coffret contenant l'hor-
loge parlante, ce que nous avons fait
(photo de titre).

2° S'il s'agit d'un radio-reveil de
25 cm de long, vous constaterez sans
doute qu'il reste beaucoup de place a
l'interieur, vu que le module radio n'at-
teint pas le format carte postale. II sera
alors tres facile d'y superposer notre cir-
cuit imprime, d'autant plus qu'il sera re -
duff aux dimensions 10 X 10 cm car
vous aurez supprime l'alimentation sec-
teur et l'ampli BF, en ne conservant que
les CI 1, 2 et 4 : remplacez le petit strap
ores de R4 par un condensateur tantale
de quelques microfarads (sortie son), afin
d'attaquer le potentiometre de volume du
radioreveil ; mais par l'intermediaire d'un
petit commutateur (commun sur la cosse
maxi du potentiometre). Si ce n'est déjà
Page 106 - N° 43 - nouvelle aerie

Photo 6. - Carriere des deux boitiers avec les prises pour
brancher une lampe de chevet et une radio -cassette.

fait, antiparasitez le transfo du radiore-
veil : 100 nF /400 V sur le primaire et
10 nF sur le secondaire.

Mais revenons au cas general.

Sur le petit circuit imprime de l'hor-
loge, coupez le trait cuivre qui retie la
borne alarme du CI (n° 25 sur le
MM5387) a l'oscillateur de sonnerie.
Soudez cote CI un fil qui ira a Ia cosse A
de notre module, ou a un commun du
rotacteur K2 dans le cas du montage op-
tionnel (fig. 5).

Les fils de liaisons entre les deux mo-
dules sont assez nombreux, a savoir :
- Quinze fils des anodes de segments
d'afficheurs aux entrées de I'UAA 1003.
- Un fil de commando d'alarme.
- Un fil reliant les masses des deux mo-
dules plus, eventuellement :
- Un fil de retour du rotacteur K2 a Ia
sonnerie d'origine (fig. 5).
- Deux fils pour le secteur 220 V.

II est evident qu'il faudra utiliser du fil
fin en nappe huit couleurs, ce qui
conduira a un cablage facile et propre
(voir photos 3 et 4). Si l'horloge possede
un MM5387, voici les bornes a relier :

Le coffret plastique MMP n° 220 PM
comprend deux coquilles identiques, en-
serrant les panneaux avant et arriere
dans des glissieres mouiees.

Le circuit imprime est visse a la co-
quille inferieure avec les cusses d'en-
trees orientees vers ('avant ; ainsi les
deux nappes de huit fils ne seront ni
vrillees ni croisees.

De nombreux trous seront pratiques
dans la coquille superieure, pour le pas-
sage des fils d'un boffier a l'autre, pour la
fixation du fond du batier horloge (deux
vis Parker), pour l'acces aux vis d'assem-
blage de ce boffier, et enfin pour le petit
bouton-poussoir K1 de la commando ma-
nuelle.

Le panneau avant en plastique noir a
ete decore par une feuille d'aluminium
sensibilise C.I.F. Si vous faites de meme,
pensez a amincir au racloir le bord interne
du panneau plastique, car les glissieres
des coquilles n'accepteraient pas la sure-
paisseur de l'alu (0,3 mm). II faut d'abord
coller I'alu avant de percer ('ensemble.
De gauche a droite, nous trouvons le po-
tentiometre de volume P2, le rotacteur K2
et le haut-parleur 0 5 cm.

MM5387 2 3 4 5 6 9 10 12 14 16 17 18 19 20 39 25

UAA1003 37 39 38 3 2 40 4 6 5 8 7 11 10 9 36 A



Sur le panneau arriere deux paires de
socles bananes espaces de 19 mm, une
en 220 V permanent pour lampe de che-
vet, I'autre pour l'alimentation d'un radio -
cassette. Le petit module optionnel est
visse egalement derriere ce panneau
(photo 5).

Conclusion

Un nouveau domaine de l'electronique
qui s'ouvre aux amateurs. Cette voix
etrange devient vite attachante ; plu-
sieurs fois par jour on ne peut s'empecher
d'appuyer sur ce petit bouton rouge... Si
le timbre est froid et « metallique » la
diction est par contre parfaite, donc par-
faitement comprehensible pour nous,
francophones.

Le montage a fonctionne tout de suite,
la seule difficulte est comma nous l'avons
vue, ('identification des segments sur
l'horloge du commerce, et le souci de ne
pas se tromper dans toutes ces liaisons
par fils. Aussi, nous n'avons pas hesite
donner le maximum de precisions pour
titre certains du succes de votre mon-
tage.

On peut entrevoir d'autres applica-
tions, lecture d'un comptage, d'un score,
a condition que le premier nombre soit
limite a 23 et le second a 59. On peut
commander directement l'UAA 1003 par
des decodeurs TTL 7448 sans ponts divi-
seurs.

La disponibilite de l'UAA 1003-3 chez
les revendeurs risque d'être lente au
debut, comme tout composant nouveau,
ne vous impatientez pas trop...

Michel ARCHAMBAULT

Mate riel necessaire
Cli : UAA 1003-3 (anglais) ou 1003-1
(allemand) (ITT)
Cl2 : 78 L 05 regulateur 5 V/0,1 A

: TDA 2002 ampli BF (3 W en 12 V)
CI4 : 4011 quadruple NAND en C.MOS
Ti : transistor PNP quelconque (BC308,
etc.)
Ri : 220 Q. (rouge, rouge, marron)
R2, R3 : 2,2 Q (rouge, rouge, or)

: 680 12 (bleu, gris, marron)
115 : 33 kS2 (orange, orange, orange)
Rg : 2,2 kl-2 (rouge, rouge, rouge)

: 2,7 kS2 (rouge, violet, rouge)
F18, Rg, : 10 kS2 (marron, noir,
orange)
1411 : 1,5 MS/ (marron, vert, vert)
R12 : 22 1(12 (rouge, rouge, orange)
R13 a R28 : (rouge, rouge, rouge)
R29 a R44 : 8,2 kit (gris, rouge. rouge)
(R13 a R44 imperativement en 1/4 W)
Rag : 15 Q (marron, vert, noir)
P1 : potentiornetre ajustable 10 kt2 ver-
tical
P2 potentiometre 47 KB ou 100 KB
Ci : condensateur tantale 1 a
10 pF/10 V
C2 : 220 p,F MO V
C3 : 100 a 47012F/10 V

: 100 nF (marron, noir, jaune)
Cg :47 pF/10 V
Cg, C7 : 100 µF/ 10 V
C8 : 100 nF/400 V (marron, noir jaune)
Cg : 10 nF (marron, noir, orange)
C10 : 1 000 µF/25 V
C11 : 100 i.LF/16 V
Di : diode quelconque (BAX 13,
1N4148, etc.)
D2 a Dg : diodes de redressement
(1N4001 a 1N 4007)
TRi : transformateur 22019 V ou
220/12 V de 3 VA
1 circuit imprime 165 x 105 a realiser
1 support pour CI 40 broches
27 cosses-poignards
fil fin en nappe huit couleurs
1 coffret MMP - 220 PM ou equivalent
ESM
1 HP 0 5 cm 4 ou 8 It
K1 : inter-poussoir simple
Un reveil digital a LED (ou un radiore-
veil) du commerce

MONTAGE OPTIONNEL
(choix d'alarmes)
K2 : rotacteur 6 positions/2 voles
T2 : transistor 2N1711 ou 2N2222
De : diode quelconque

: 18 kS2 (marron, gris, orange)
1147 : 1,8 kS2 (marron, gris, rouge)
RM1 : relais 1T/12 V
4 douilles bananes

Le monde des loisirs s'enrichit chaque
jour d'activites nouvelles et attrayantes.
L'electronique n'echappe pas a ce pheno-
mene, et de nombreux amateurs peuvent,
s'ils le desirent, sans connaissances spe-
ciales, s'initier a l'electronique, tout en
realisant les montages les plus simples.

De l'oiseau electronique au veilleur de
nuit, en passant par le booster auto, vous
comprendrez des lors que D'AiJTRES
MONTAGES SIMPLES... D'INITIATION
puissant exister.

['experience des precedents ouvrages
nous a en effet demontre la marche
suivre la plus seduisante. Quelques rap-
pels destines a la connaissance des ele-
ments et de nombreux plans de montage
&tales et a l'echelle pour une applica-
tion pratique immediate.

L'auteur a cependant tenu a employer
des plaquettes cuivrees prates a I'emploi
et egalement de veritables circuits impri-
nnes. Ces derniers se reproduisent desor-
mais si facilement grace aux nouvelles
methodes de transfert direct qu'il serait
dommage de ne pas beneficier de cette
experience aussi educative qu'enrichis-
sante.

En tout, vingt trois montages a tran-
sistors et a circuits integres entierement
detailles et pour ('amateur.

Un ouvrage de 160 pages, format 15
X 21, couverture couleur.

Prix : 43 F, pratique par la Librairie
Parisienne de la Radio, 43, rue de Dun-
kerque, 75480 Paris Cedex 10.
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S ANS doute en famine ou entre
amis, vous etes-vous déjà livre au ce-
lebre jeu. appele o CISEAUX, GAIL-
LOU, PAPIER )r.
Cet amusement populaire n'exige
aucun materiel ou local particulier
et pour cause : i1 se pratique entre

deux joueurs a l'aide simplement de Ia
main de chacun qui symbolise l'une des
trois possibilites.

Nous vous proposons une version electronique de ce
divertissement qui permettra a chacun de jouer seul contre Ie circuit

qui represente ici a Ia fois l'adversaire et l'arbitre, car it designe (en toute
honnetete) Ie vainqueur a cheque nouvelle confrontation.

JEU DE MAINS ... electronique
Al PRINCIPE
DE FONCTIONNEMENT

II convient tout d'aborci de revenir sur
les regles de ce petit jeu de mains (pas si
vilain que ca). Comme nous le laissions
déjà entendre, iI s'agit a l'aide de la seule
main de former rune des 3 propositions

- Ia paire de CISEAUX se represente.
aisement a ['aide de l'index et du majeur.

- le CAILLOU est obtenu simplement
en presentant le poing ferme_

- le PAPIER pourra, avec un peu
d'imagination it est vrai, etre simule la
main ouverte, a plat.

Et maintenant, jouons ! C'est fort sim-
ple : au signal, donc simultanement, les 2
joueurs en presence forment tres vite
Tune des 3 possibilites et avec la memo
rapidite opposent leurs synnboles respec-
tifs.

Le vainqueur est bien entendu celui
dont le symbole est predominant ; it y a
plusieurs possibilites que nous nous
sommes empresses de mettre sous forme
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d'un tableau de verite quo nous invitons
le lecteur a consulter utilement.

les CISEAUX coupent le PAPIER
le PAPIER enveloppe le CAILLOU
le CAILLOU casse les CISEAUX

Bien entendu, 2 symboles identiques
s'annulent et donnent l'egalite.

L'interet de ce jeu est la spontaneite
avec laquelle it peut se pratiquer en
toutes circonstances et une version elec-
tronique a 2 joueurs n'offrait evidemment
pas grand interet.

Par contre, afin de pouvoir jouer soul
contre un adversaire impartial et toujours
disponible, nous avons developpe le pre-
sent montage. Un regard sur le schema
synoptique nous fere decouvrir tous les
elements du circuit. Le joueur est oppose
au « CERVEAU », un bien grand mot pour
qualifier une poignée de composants qui
est bien loin de faire concurrence au plus
debile des micro-processeurs actuels. II

s'agit plutot d'un « robot > qui choisit
rune des 3 combinaisons, dune facon
entierement aleatoire s'entend, et de plus
affiche le vainqueur de la joute.

Le joueur reste quanta lui litre de son
propre choix et en fait c'est lui soul qui
declenche la comparaison lorsqu'il a fait
sa selection et actionne le poussoir JEU.

Les propositions respectives des ad-
versaires s'affichent de suite, mais le
s CERVEAU n a besoin d'un petit alai
avant de consentir a prononcer son ver-
dict (quel suspense U. Le cceur du e CER-
VEAU », si l'on pout dire, c'est le circuit
de decodage qui est le reflet exact du
tableau de verite precedent : nous y re-
viendrons lors de ('analyse du schema
electronique.

6) ANALYSE DU SCHEMA
ELEC TRONIQ UE

Pour obtenir d'un maniere aleatoire les
trois differentes possibilites, nous avons
sans grand nnerite utilise le providentiel
compteur C/MOS 4017 (ICI) bien connu
des fideles lecteurs. Cette decade ne sera
pas employee en totatite : les sorties 3, 2
et 4 seront respeetivement attribuees au
PAPIER, CAILLOU et CISEAUX.
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Fig. 1 a 3. - Synoptique complet de ce jeu bien connu qui sous permettra de jouer seul centre l'electronique.
Table de verite dressee en fonction des propositions des joueurs. Schema de principe complet.
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Fig. 4 a 7. - Les traces des circuits imprimes sont publies grandeur nature et se reproduiront facilement mem:I
de deux traces afin de pouvoir ramener sur Ia face ay..

L'entree horloge du compteur (borne
14) recoit a travers R2 les signaux carres
du generateur forme par les portes NOR
B et C, associees a C3 et R1. La frequence
des signaux obtenus nest pas critique,
mais it est evident qu'elle dolt etre relati-
vement elevee pour satisfaire aux lois des
propositions du circuit lui-meme. Le se-
cret, si secret it y a, est ainsi devoile : en
arretant le comptage a un moment quel-
conque, on obtiendra l'un des 3 synnbo-
les. Pour bloquer IC1, nous utilisons sim-
plement la borne prevue a cet effet,
savoir is borne 13 (autorisation). Pour
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que le comptage ait lieu normalement,
elle doit se trouver au niveau logique bas.

Ceci nous amene a justifier la presence
du monostable constitue par les portes E
et A ; son declenchement est obtenu par
une impulsion sur le poussoir « JEU s qui
amene la borne 1 (forcee a Ia masse par
R4) a un niveau haut d'environ 9 volts
dans notre cas.

L'association de C1 et P1 permet d'ob-
tenir sur la patte 4 de la porte NOR A un
creneau positif dune duree qui va corres-
pondre au temps de blocage du compteur

et a l'affichage des 2 propositions, celle
du circuit et celle du joueur. Le circuit
integre 4017 delivre un seul kat haut
la fois, et la sortie unique ainsi choisie est
appliquee stir l'anode de l'une des diodes
LED L4, L5 ou L6 ; la cathode de cette
diode exige a ce moment un niveau bas
pour lui permettre de s'illuminer. Celui-ci
est obtenu a partir du niveau haut delivre
par le monostable de 5 secondes en in-
terposant bien entendu I'inverseur D (en
fait une porte NOR cab& comme tel).

La selection du joueur se fera en face A
l'aide d'un commutateur rotatif qui agira



Cerveau

Ciseau

Caillou

Papier

Pret ?

Voir plan de cablage

Joueur

Ciseau

Caillou

Papier

stylo special ou, mieux encore, a I'aide de transfer-ts. Le montage a fait l'objet
du coffret les diodes electroiuminescentes.

comme le ferait un aiguillage. A noter la
presence des resistances R11, R12 et R13
qui forcent au 0 logique les 2 sorties
inutilisees 6 chaque nouvelle selection,
evitant ainsi un decodage inexact. Le lec-
tour aura sans doute rennarque egalement
le second circuit du commutateur qui sert
sir,pplement d'interrupteur genera',

La LED Li (PRET ?) fait office de
voyant de raise sous tension ; en outre,
elle signate la fin du delai de 5 secondes
et invite le joueur a faire une nouvelle
proposition ou encore a actionner le
poussoir JEU.

Le decodage est un element essentiel
du schema ; it dolt tenir compte de toutes
les possibilites du tableau de vent& et de
ce fait sa conception est... fort logique

Nous utilisons les proprietes Bien
connues des portes AND pour regrouper
les diverses situations.

Par exemple, la porte I recoit CAILLOU
du cerveau ET CISEAUX du joueur

- la porte J repoit PAPIER du cerveau
ET CAILLOU du joueur,

- enfin, la Porte K regoit CISEAUX du
cerveau ET PAPIER du joueur.

En conclusion, la victoire du cerveau
est assuree par la porte I OU la Porte J
OU la Porte K : la fonction OU est simple-
ment obtenue en utilisant les diodes Di,
D2 et D. La resistance R7 maintient un
niveau bas entre les divers resultats.

Ce raisonnement &applique aisernent
aux portes AND 0, P et Q. Les diodes
LED L2 et L3 designent le vainqueur de
chaque nouvelle confrontation mais avec
un petit alai. En effet, la masse nest
pas appliquee de suite aux cathodes des
LED, mais avec un retard de 2 secondes
environ, grace au monostable qui utilise
les portes NOR F et G, ainsi que C2 et P2
(reglage du suspense 1). Le creneau posi-
tif est obtenu des l'action sur le poussoir
JEU et inverse par la pone H qui enfin, a
travers R,0 commendera le transistor T1.
A signaler que la masse est en fait un
niveau logique bas preleve sur l'anode de
Li.

L'alimentation du montage sera
confiee a une petite pile de 9 volts qui
devrait suffire a assurer une autonomie
acceptable.

C) REALISATION
PRA TIQUE

Le coffret retenu est de marque TEKO
et porte la reference 362. II ressemble a
un petit pupitre et sa grande face avant
en metal 'eller recevra toutes les LED
d'affichage et les apparel's de corn-
mande. Les textes ou symboles divers
sont laisses a votre entiere initiative i le
plan de perpage est donne en annexe.

a) Le circuit principal

Nous oreconisons le verre epoxy, tou-
jours pour sa rigidite mecanique et even-
tuellement sa transparence. Le dessin du
cuivre est donne comme a !'habitude a
l'Achelle 1 pour une reproduction aisee.
La finesse du trace nous permet de
conseiller une methode photographique,
quoique avec beaucoup de soin et des
pastilles it soit permis d'esperer une qua-
lite acceptable. Ce fut notre choix, a vous
de decider.

Apres ('inevitable gravure au perchlo-
rure de fer et un copieux rincage, l'opera-
tion de perpage pourra etre menee a Bien,
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1 mm partout et 1,2 mm pour les ajusta-
bles P1 et P2.

Pour la mise en place des composants,
it faudra debuter par les 10 straps en fil
nu, bien tendu a la pince plate, puis sou -
der les supports de circuits integres ;
viennent ensuite les resistances, en veil-
lant a ne pas les intervertir. Soudez en -
suite CI, C2 et C3 en respectant les polari-
tes des chimiques ; passons a present
aux diodes D1 a Dg qui elles aussi sont
polarisees. Le transistor Ti se repere ai-
sement a son ergot.

Pour terminer cette plaquette, it est
conseille, mais non indispensable de met-
tre en place de petites cosses u picots,
a partir desquels Ion pourra souder tous
les fits souples qui rejoignent la face
avant (0). Le connecteur de Ia pile peut
se souder directement.

Un dernier et serieux controle des ope-
rations precedentes est souhaitable et
evitera peut-titre bien des deboires aux
essais.

b) Le circuit d'affichage

Nous vous proposons pour toutes les
LED de la face avant et quelques resis-
tances aussi, un petit circuit imprime qui
simplifiers grandement les perations de
cablage. II est donne lui aussi a l'echelle
1 et presente un trace fort simple a re-
produire. La mise en place des resistance
ne pose aucun probleme particulier, celle
des LED exigera quelques precautions,
car l'anode et Ia cathode ne sont pas
interchangeable I II faudra enfoncer
catement les LED le plus possible en
n'oubliant pas toutefois que ces compo-
sants restent mecaniquement tres fragi-
les. Les sorties 1 a 11 peuvent etre gar-
nies de picots a souder.

c) Ca biage

II reste a raccorder les 2 circuits run a
l'autre, sans oublier le commutateur et le
poussoir. Cette operation sera grande-
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Photo 2. - On apercoit par
transparence le trace du circuit
imprime realise au stylo
marqueur.

Fig. 8 et 9, - Plan de cablage des deux circuits et proposition de
peroage de Ia face avant du boitier Teko pupitre de reference 362.



Liste des composants

ment simplifiee en utilisant le schema ge-
neral de raccordement que nous donnons
en annexe. II est imperatif d'apporter un
tres grand soin a la realisation de ces
liaisons, et du fil souple en nappe facili-
tera encore le travail de reperage.

d) Mise au point, essais

Apres la derniere soudure et un ultime
controle, la pile de 9 volts sera connectee
et le commutateur place sur l'une des 3
propositions : it est possible a cet instant
d'avoir déjà un affichage quelconque.
Apres un court instant, la LED LI (PRET ?)
s'eclaire ; une action sur le poussoir JEU
doit illuminer 2 symboles quelconques et
eteindre par la merne occasion L,.

Peu de temps apres, le vainqueur sera
designs par L2 ou L3, sauf si les symboles D) CONCLUSION
sont identiques et dans ce dernier cas,
les propositions seules restent affichees.

II faudra sans doute manipuler P, et P2
pour obtenir respectivement 5 secondes

IC1 = 4017 compteur decimal
IC2 = 4001 portes NOR
IC3 = 4001 portes NOR
IC4 = 4081 portes AND
IC5 = 4081 portes AND
1 support a souder 16 pattes
4 supports a souder 14 pattes
D1 a 1)6 = doides 1N4148

= 47 Id?. (jaune, violet, orange)
R2 = 1 kl-.? (marron, noir, rouge)
R3 = 1,2 Id?, (marron, rouge, rouge)
R4 = 47 Id2 (jaune, violet, orange)
116 = 820 ct (gris, rouge, marron)
R9 = 820 S2 (gris, rouge. marron)
R7 = 47 k52 (jaune, violet, orange)
R6 = 47 Id.? (jaune, violet, orange)
R9 = 220 t2 (rouge, rouge, marron)

R10 = 4,7 Id2 (jaune, violet, rouge)
R11, R12, R13 = 4,7 kS2 (jaune, violet,
rouge)
P 1, P2 = ajustable horizontal 100 Idt
Cl, C2 = condensateurs chimiques
22 AF / 25 V
C3 = 4,7 nF (peu critique)
T1 = transistor 2N1711, 2N1613
 = LED 0 5 mm jaune
L2, L3 = LED 0 5 mm rouge
14 a L9 = LED 0 3 mm rouge
Boitier pupitre TEKO modele 362
Commutateur 2 circuits a 4 directions
+ bouton
Poussoir noir pour pile 9 volts
Fil souple, epoxy, etc.

et 2 secondes. Tout fonctionnement dif-
ferent sera aisement detente en suivant le
schema et en... restant logique !

NOUS voici au terme de cette realisa-
tion qui nous l'esperons interessera quel-
ques uns d'entre vous.

Bien que ('utilisation de ce nouveau jeu
n'exige pas d'efforts exageres, nous sug-
gerons aux moins courageux d'envisager
une variante encore plus sophistiquee qui
opposerait 2 « CERVEAUX » l'un contre
l'autre.

Mais ceci est une autre histoire... et ne
serait plus un jeu de mains !

Guy ISABEL

EMETTEUR AM/FM «X007)) COMPETITION (7 voles)

Cet emetteur de presentation luxe. avec boitier-pupitre en aluminium
brosse, fonctionne avec praliquement tousles recepteurs digitaux AM
ou FM. L'emetteur de base 7 voles est !lyre avec manches de preci-
sion a couplage direct, tete HF modulaire interchangeable AM au FM
aver V. MOS (disponible en 27, 41 Du 72 MHz). II est equips d'une
batterie de 12 volts 500 mAh (charge rapide), avec contrdle par VU -
metre et alarme par LED clignotant. Les trims auxiliaires a Opiate-
ment linealre sont monies sur les cotes du boitier, permettant le
pilotage sans lather les manches de commande.
Le sens de deplacement des commandos et I'ordre des voles soot
realises a partir de l'emetteur. Grace a un systerne modulaire, cet
emetteur permet, suivant les besoins de l'utilisateur, les options
suivantes :

1° ContrOle de la batterie avec alarme sonore;
2° Dual -rate (programmation de la course des servomoteurs);
3° couplage entre voles: couplage parabolique;
4" mixage sur chaque manche (deux mixeurs);
5° selection des courbes lineaires nu exponentielles;
6' programmation de figure;
7° manche de commande 12 canaux tout-ou-rien pour version nautique.
Cet emetteur permet egalement les options complementaires exterieures suivantes :
Double commande, enregistrement de programmes sur mini -cassette ou memoire RAM,
retransmission de donnees au sol avec asservissement par microprocesseur, etc.
Documentation et tarif sur cet apparel! (platines HF et codeur, manches
competition, boitier), ainsi que sur les recepteurs correspondents et les
nouveautes 81 contre 10 F en cheque.

ENSEMBLE COMPETITION FM 41 MHz
1 emetteur AM -FM .X007., version normale (sans les options). 7 voies, equine de sa batterie 12 V
500 mNH et d'un module HF Omission.

 1 recepteur 7 voies FM 14 SF.
 1 servomoteur SR76 avec support.
 1 accu reception 4.8 V 500 mA/H.
 1 jeu de quartz FM interchangeables, 41 MHz
 1 cordon interrupteur
 1 chargeur emission -reception + cordon

CET ENSEMBLE EN ORORE DE MARCHE,

1

LEXTRONIC s.a.r.l.
33-39, avenue des Pinsons, 93370 MONTFERMEIL
330.10.01 et 388.11.00 - CCP La Source 30-576-22

I OM. du mardi au samedi de 9 h A 12h el de 131 30A 18 h 39.
Ferme le dimanche el le lundi

Veuillez m'adresser :

x111 Votre dernier CATALOGUE + les NOUVEAUTES 81 (ci-joint 30 F en cheque)

CI Les NOUVEAUTES 81 seulement (ci-joint 10 F en cheque)

Nom Pronom

F I Adresse
VERSION 41 MHz (9 frequences disponibles). GARANTI 1 AN ....

1
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DANS cet article, qui fait

suite a celui du precedent

numero, nous allons tout

d'abord decrire deux nouveaux
modules : un comparateur de tension et un

sommateu-soustracteur.
Pais, a l'aide de ceux-ci,

nous presenterons une introduction a l'electronique

fonctionnelle en
realisant un comparateur

A hysteresis
ou a trigger de Schmidt .

Connaissance
des

amplificateurs
operationnels

2. COMPARATEURS DE TENSION
Le comparateur de tension

Reportons-nous au schema de la fi-
gure 1. Nous avons dit dans le numero
precedent qu'un amplificateur operation-
nel presentait un gain en tension tres
grand (de l'ordre de 200 000).

Supposons que l'on ait V+ - V_ > 0
V+ > V_ V_ < 0 car la patte + ou

entrée non-inverseuse est branchee a la
masse, alors la sortie est au niveau haut.
(En effet, S = A X (V+ - V_) est tres
grand et est limite par la valour de la
tension d'alimentation).

De meme, si l'on a V+ - V_ < 0 la
sortie sera au niveau bas voisin de la
tension d'alimentation negative du mon-
tage.

Le montage permet donc de comparer
une tension quelconque a 0. Si e > 0 la
sortie sera au niveau bas tandis que si
e < 0 la sortie sera au niveau haut.

On notera la presence d'un potentio-
metre de compensation d'offset qui per -
met de fixer le seuil de basculement
exactement e 0 V.

Realisation du comparateur
de tension

Le peu de composants de ce montage
sera monte sur un circuit imprime comme
ceux déjà utilises lors de la construction
de I'amplificateur de tension.

On veillera a la bonne orientation du
circuit integre.

Le boitier sera du meme type que pour
les autres modules a savoir un Teko P1.
On fixera les prises DIN males et femelles
pour ('alimentation. (Pour plus de details
se reporter au precedent numero). Sur la
face avant on fixera 3 fiches miniatures,
l'un pour ('entree et les deux autres pour
la sortie (une des sorties servira a la reali-
sation sur Ie voltmetre et l'autre a relier
le comparateur a un autre module). Ce
montage doit fonctionner du premier
coup. Le seul reglage a effectuer est la
compensation de la tension de decalage.

On pourra utiliser pour cela le petit
voltmetre a LED decrit dans le precedent
numero.

Injecter une tension nulle a l'entrée (ou
plutet mettre cette entree a la masse) et
regler I'ajustable P de maniere a etre a la
limite du basculement + 15, - 15 en
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sortie. Ensuite injecter une tention legere-
ment negative (a l'aide de la sortie + 15,
- 15 de l'aiimentation). La sortie dolt
etre sensiblement egale a 14 V. On refera
('operation a ('aide dune tension legere-
ment positive et on devra trouver une
sortie negative sensiblement egale
- 14 V (le voltmetre a LED ne permettant
pas la mesure de tensions negatives), on
pourra intercaler le module amplificateur
inverseur de tension entre Ia sortie du
comparateur et l'entrée du voltmetre.

Le module
sommateur-soustracteur

Definissons tout d'abord ce que nous
appelons par module sommateur-sous-
tracteur. II s'agit d'un module qui permet
d'additionner (ou de soustraire) des ten-
sions presentes sur deux ou plusieurs en-
trées. Dans le cas de la figure 2, nous
avons :

s = vei el + a2 e2 -1-a3 e3,

(al, a2, a3) pouvant etre positifs ou nega-
tifs. Nous avons choisi pour le module
que nous allons etudier les valeurs de al,
a2, a3 suivantes : a, = - 1, a2 = - 0,2,
a3 = + 1.

Le schema de ce module est donne
figure 3. Examinons le tout d'abord qua-
litativement. Les entrées el et e2 entrent
sur la patte inverseuse de l'amplificateur
operationnel selon un montage similaire
celui utilise lors de ('etude de l'amplifica-
teur de tension inverseur. II est donc logi-
Page 118 - N° 43 - nouvelle aerie

que que les entrees el et e2 soient multi-
pliees par un coefficient negatif lors de
leur passage dans l'ampli op (al, az).
L'entree e3 est appliqué par l'interme-
diaire d'un diviseur de tension constitue
par R3 et R5 a ('entree non-inverseuse de
l'ampli op selon un montage similaire
celui utilise lors de l'etude de l'amplifica-
teur de tension non-inverseur (le reseau
de contre-reaction est ici constitue par
R,R2 et R4).

Nous allons calculer la valeur de la
tension de sortie s d'un tel montage en
fonction des resistances R, a R5. Nous
allons pour cela appliquer le principe de
superposition qui est le suivant : on met
successivement les entrées a la masse et
on calcule les tensions de sortie 'Mennen-
taires correspondantes. La tension resul-
tante est la somme des tensions elemen-
taires calculees.

Faisons donc tout d'abord e1 e et
e2 = e3 = 0. Le schema devient celui de
Ia figure 4.

On a:
R2V1 - R + R2 el - -e

(Car le courant entrant par les pattes 2
et 3 correspondent aux entrées inverseu-
ses et non-inverseuses est nul).

Or e est peu different de 0 car s = Ae
prend une valeur finie ce qui implique que
V, est sensiblement egal a 0.

Le courant qui circule dans R, est

I =
RI

et it passe integralement dans R4 ce qui
donne :

Si = 4
el

On reconnait la valeur du gain d'un
montage amplificateur inverseur

R4G = -
Al

Si e, = 0, 02 0, e3 = 0, le resultat
est le memo en echangeant RI et R2
d' oil :

Ras2 =
R2

G2el u uu= -
R2

Prenons maintenant el = e2 =
0, le schema est alors celui de la fi-

gure 5. on a:

V3 =
R5

R3 + R5

R1/ /R2
91/ /R2 + R4

avec RI / /R2 etant la valour
tance oquivalente a RI et R2
parallele

03

R1 //R2 = RI R2

avec V'a = V3 -e
R1//R2 R5

RI/ /R2 + R4 R3 + R5 e3

R5

R3 + R5 e3

1d'oCiS (RI/R/2
+/R2 R4 +A1A)

R5

R3 + R5 e3

0 e3

de la resis-
branches en

-e



Comme A est tres grand on a :

S
(R,//R2 +R4) R5

S3 = + F,FT2) F1+6 e3

Finalement, d'apres le theoreme de su-
perposition, on obtient :

R4 94S = Si + S2 + S3 = -el -
Ri R2

R2 R5
+ + FT7 rT R3 + R4

e3)

Pour obtenir a, = - 1, a2 = - 0,2
a3 = + 1, it faut donc avoir :

-R;= 1 R4 =R,

par exemple : R4 = R, = 10 kg.

R4- = - 0,2 R4 = 0,2 R2

par exemple : R4 = 10 kt1
R2 = 47 kg.
R5

R3 + R51 + 94
RI/ /R2

R5= 2,20 X -1
R3 ± R5

R5 0,455- R3 + R5
- R3 = 1,2 R5

Si nous prenons R5 = 10 kg nous en
deduisons R3 = 12 kg.

Nous pouvons noter la presence d'un
potentiometre P compensateur d'offset
qui permet d'ajuster la sortie a 0 V lors-
que les 3 entrées sont reliees a la masse.

L'interrupteur I permet de passer du
mode additionneur S = (ale, + a2e2)
a, < 0 et a2 < 0 au mode soustracteur
S = (ale, + a2e2) +a3e3
a3> 0

Realisation pratique

Le module sera realise sur un circuit
imprime qui prendra place dans un boItier
Teko P1. II sera realise de la merne ma-
niere que les modules precedents. La face
avant comportera 4 fiches Jack (1 pour
chacune des entrées et 1 pour la sortie.
Sur le cote du boitier on decoupera une
fente pour l'interrupteur I.

Mise en service
et reglages

Le module dolt fonctionner du premier
coup. Passer tout d'abord en mode addi-
tionneur (I ferme) et mettre e, ou e2 a la
masse. Ajuster P pour obtenir 0 V en
entree. Ensuite injecter deux tensions
(une dans e1 I'autre dans e2) et verifier
que l'on obtient bien en sortie s = ei
- 0,2 e2. Passer ensuite en mode sous-
tracteur (I ouvert) et injecter par exemple
une tension el et une tension e3. Verifier
que l'on obtient en sortie s = + e3.
Les mesures pourront se faire a l'aide du
voltmetre a LED.

Etude d'un trigger
de Schmidt ou
compensateur a hysteresis

Les lecteurs de cette revue ont certai-
nement déjà vu ce nom « barbare » se
glisser dans de nombreux articles mais
sans doute peu savent reellement de quoi
it s'agit.

Considerons tout d'abord un signal IA-
riodique quelconque et supposons que
nous voulions a partir de celui-ci, un si-
gnal carre de meme periode. Reportons-
nous a la figure 11. Pour ce faire, it faut
que cheque fois que le signal s passe
par 0, iI y ait un basculement d'un corn-
parateur. On obtient ainsi un signal carre
de menne periode que le signal initial. Or,
un montage n'utilisant qu'un classique
comparateur ne pourra fonctionner que si
le signal periodique initial est totalement
depourvu de bruit. Nous allons voir pour-
quoi en nous reportant a Ia figure 12 qui
represente le signal periodique initial en-
tache d'un bruit de fond. Nous avons vu
precedemment qu'il fallait que le compa-
rateur bascule lorsque le signal periodi-
que passait par Ia valeur 0. Or, ici it

risque d'y avoir, en raison du bruit, plu-
sieurs passages repetes par zero quand le
signal ( descend ou K monte
l'obtention en sortie du comparateur d'un
signal carre quelconque de frequence in-
determinee, mais differente de celle du
signal periodique. Pour pallier cet incon-
venient nous allons imaginer un montage
qui n'entraIne des basculements, que
pour des valeurs s, et s2 du signal
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(S, > 0 et s2 < 0) (fig. 13). Le risque
de basculements intempestifs, en raison
du bruit, est fortement limits et on ob-
tient le signal carre de la figure 14 qui a
la meme periode que le signal periodique
initial.

Nous allons voir maintenant comment
realiser un tel dispositif a l'aide des mo-
dules que nous avons a notre disposition.
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Tous les montages experimentaux
s'introduiront a l'interieur de coffrets Teko
de reforene P/ 1.

A la figure 15 nous avons represents
la caracteristique d'un trigger de Schmidt
(on appelle caracteristique d'un systerne,
la courbe donnant la valeur de la tension
de sortie en fonction de Ia tension den -
tree). Partons de e < 0 (e < e1). Alors la
sortie est a l'etat bas. Si nous faisons
croTtre e on obtient un basculement pour
e = e2 et la sortie passe a l'etat haut et

fe reste si on continue a augmenter e. Si,
par contre, on fait diminuer e en partant
de ce point, on obtient un basculement
pour e = e, avec e, < 0 et el < e2 et la
sortie reste a l'etat bas lorsque l'on dimi-
nue e. La difference e2 - el est appelee
« hysteresis » d'ou le nom de compara-
teur d'hysteresis donne au trigger de
Schmidt.

Nous allons maintenant envisager Ia
realisation proprement dite de ce disposi-
tif, reportons-nous a la figure 16. Le
schema represents cornporte un somma-
teur comme celui etudie au debut de cet
article ainsi qu'un comparateur.

Nous avons la relation :

Si = az s + ale
avec a2 = - 0,2 a, = - 1
d'ou = - 0,2 s -e

Or, s peut prendre deux etats haut
= + 15 V, bas = - 15 V environ. L'etat
s = B = - 15 V avec e4(.. 0 (tres infe-
rieur a zero) est un kat stable. En effet,
on a alors :

 = - 0,2 X (- 15) -e
 = 3 -e <0

Ors, < 0 entraine s = B =- 15 V si
Ion se reporte a la figure 15. Donc pour
e « 0 nous avons s = B.

Supposons que nous fassions croi-
tre e. Comme

si = - 0,2 X (- 15) -e
si = 3 -e

it y aura basculement lorsque sl sera nul
(seuil de declenchement du comparateur)
donc lorsque Ion aura :
0 = 3 -e --->e= + 3 V



r

On note e2 cette valeur, donc e2

= + 3 V et s = H = + 15 V. Si nous
continuons a faire croitre e la sortie reste
au niveau haut et nous avons la relation :

sl = - 0,2 X (+ 15)- e = - e

Supposons que nous fassions mainte-
nant decroltre e, i1 y aura basculement de

la sortie pour le seuil de basculement du
comparateur donc pour :

s,=0 - 3- e = -3 V

On note e1 = - 3 V de seuil. On a
alors s = B = - 15 V. Le systerne cor-
respond bien au fonctionnement desire.
L'hysteresis est :

= e2- ei = 3 - (- 3) = 6 V.

Manipulation

On s'inspirera du schema de la fi-
gure 16 pour realiser le montage h l'aide
des 2 modules sommateur et compare-
teur. Les liaisons se feront h l'aide de

cordons munis de fiches males pour le
signal utile et on emboitera les 2 modu-
les. On injectera une tension negative au
depart a l'aide de l'alimentation stabili-
see. On pourra mesurer a l'aide des volt -
metres a LED les seuils e1 et e2 (pour e1
utiliser l'amplificateur de tension Inver-
seur) en reperant tout d'abord Ia position
du potentiometre (- 15 -4- + 15) qui
permet un basculement et en mesurant
ensuite a l'aide du voltnnetre la tension
disponible a la sortie de l'alimentation et
correspondant a cette position du poten-
tiometre.

Nomenclature
du comparateur
IC : 741
P : 4,7 kl-Zajustable pas de 2,54 mm
1 fiche DIN male 3 broches
1 fiche DIN femelle 3 broches
1 boitier Teko P1
3 fiches femelles miniature

Nous vous avons decrit ici une pre-
miere application pratique de nos modu-
les. Dans le prochain nunnero, nous decri-
rons Ia realisation d'un integrateur et
nous I'appliquerons a la realisation d'un
oscillateur.

F. MONTEIL

Nomenclature du
sommateur-soustracteur
IC: 741
Rf : 10 kS) (marron, noir, orange) 1/4 W
112 : 47 k12 (jaune, violet, orange) 1/4 W
143 12 kg. (marron, rouge, orange)
1/4 W
134 10 162 (marron, noir, orange) 1/4 W
Rs : 10162 (marron, noir, orange) 1/4 W
1 inverseur a glissiere
P : potentiometre ajustable 4,7 161 pas
de 2,54 mm
1 fiche DIN male 3 broches
1 fiche DIN femelle 3 broches
1 boitier Teko P1
4 fiches femelles miniature.
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-REALIs!z v(Dis

0 N peut songer a installer Ia haute fidelite dans sa voiture, sans pour autant
avoir l'envie, ou les moyens, de remplacer son autoradio monophonique par
un modele stereophonique de grand luxe, avec lecteur de cassettes et tout et

tout_ sous pretexte que I'on ne trouve dans le commerce que des boosters
stereophoniques. Les boosters monophoniques permettent d'ameliorer a moindres
frais le confort d'ecoute d'un simple autoradio. C'est pourquoi vous trouverez, ci-
apres, Ia description d'un amplificateur de puissance capable de delivrer 30 W dans
un haut-parleur de 4 U. Cet amplificateur se caracterise par des performances
elevees, alliees a une simpticite de realisation. Construit autour de deux circuits
integres TDA 2002, it ne necessite que peu de composants exterieurs pour assurer
son fonctionnement. Son prix de revient n'en est que plus faible.

"BOOSTER" 30 WATTS
pour auto -radio

Qu'est-ce qu'un
boosteur ?

Commencons par expliquer un peu ce
qu'est un boosteur. Un boosteur, de l'an-
glais « booster », veut dire, comme son
nom rindique (pour ceux qui connaissent
l'anglais technique...), un amplificateur de
puissance !

Cet amplificateur de puissance permet
d'augmenter dans d'assez grandes pro-
portions la puissance d'une autoradio ou
d'un lecteur de cassettes place a bord
d'un vehicule, puisque les modeles que
vous rencontrez dans le commerce sont

capables de delivrer deux fois 30 W ce
qui est considerable... pour les oreilles
humaines. Heureusement (pour les oreil-
les precitees), le rendement des haut-
parleurs haute-fidelite est moins bon que
celui des haut-parleurs ordinaires, ce qui
fait qu'ils necessitent une plus grosse
puissance electrique pour fournir la meme
puissance acoustique.

Du point de vue installation, it se bran-
che sur la sortie haut-parleur de l'autora-
dio, dont on aura debranche Ie haut-par-
leur d'origine (direction le grenier...). II

alimente a son tour un haut-parleur haute
fidelite, dont ('impedance est generale-
ment de 4 U. Ne possedant aucun .re-

glage de volume, it est donc totalement
asservi a l'appareil qui le pilote (autora-
dio, lecteur de cassettes, etc.). Seul un
interrupteur marche-arret vous permet de
l'eteindre lorsque vous quittez votre vehi-
cule, afin de rempecher de vider la batte-
rie 12 V pendant votre absence.

Parlons un peu
puissance I

L'amplificateur decrit dans cet article
est annonce comnne capable de delivrer
30 W.

N° 43 - nouvelle aerie - Page 121



Entree

( refs SUIT HP
au tor acho )

C1
Onf

R3.470.0

Fig. 1. - Le montage fait appel au tres classique TDA 2002 desor-
mais disponible partout et a des prix competitifs.

II est bien evident (pour ceux qui
connaissent la loi d'Ohm 11 qu'il ne s'agit
pas de watts efficaces, mais des memes
watts que ceux qu'utilisent les fabricants
d'amplificateurs. Ainsi, tout le monde est
au meme niveau et parle le meme Ian -
gage.

Que sont donc ces watts « commer-
ciaux D, et en quoi different-ils des watts
efficaces ? II faut tout d'abord que
la puissance d'un amplificateur est indi-
quee en watts musicaux, dont le nombre
est 50 % plus eleve que les watts effica-
ces. Ainsi, un amplificateur de 12 W effi-
caces est annonce comme faisant 18 W
musicaux. La difference provient de ce
que Ion tolere un certain depassement
de la puissance maximale sans distorsion,
depassement qui correspond en general a
une distorsion moyenne de 10 %.

Ensuite, et c'est surtout le cas pour les
appareils alirnentes a partir dune hatterie
automobile dont Ia tension varie entre
12 V (tension a vide) et 14/15 V (ten-
sion en charge), la puissance est toujours
stipulee pour la tension maximale d'ali-
rnentation. En reprenant le Fame exem-
pie que precedemment, it est possible
d'obtenir du meme amplificateur une
puissance de 20 W efficaces lorsqu'il est
alimente sous 14,5 V, ce qui correspond
a une puissance musicale de 30 W.

Cela etant precise, ('amplificateur qui
vous est presente est capable de rivaliser
avec les modeles du commerce, puisqu'il
peut fournir 30 W musicaux sous 14,5 V
continus d'alimentation. Et pourtant, it ne
delivre que 12 W efficaces sous 12 V.
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Description
du schema

Un rapide coup d'oeil au schema de la
figure 1 vous permet de constater qu'il
s'agit d'un montage en pont de 2 amplifi-
cateurs integres TDA 2002.

Le choix de I'auteur s'est porte sur les
TA 2002, car ces circuits integres sont A
faible nombre de broches, it n'y en a que
5 au total, et ne necessitent que peu de
composants exterieurs. II n'y a notam-
ment aucunement hesoin de decoupler le
circuit par une broche speciale, comme
c'est le cas sur Ia plupart des autres
circuits integres, ni d'introduire une re-
troaction « bootstrap » supplementaire.

Sortie HP

IC2

)
.4 R3+to

.-{ R1

Masse 5
4
3

TDA 2002

+12V

Alimentation 12V
Sort ie
Masse

Entqe -
Entree +

Fig. 2. a 4. - Le trace du circuit imprime publie grandeur nature se
reproduira tres facilement a l'aide d'elements de gravure direct « Me-

canorma ». Implantation pratique des elements.
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Les TDA 2002, en plus de leurs
bonnes caracteristiques audio : faible dis-
torsion harmonique, absence de distor-
tion de raccordement, sont protégés
contre tout court -circuit sur is sortie
haut-parleur et possedent une disjunction
thermique incorporee, en cas de sur-
charge prolongee. Autant dire qu'ils sont
quasiment indestructibles.

Le dephasage entre les deux TDA
2002 s'obtient en prelevant le signal
d'entree sur la borne - du IC1, apres qu'il
ait traverse les &ages d'entree de ce
circuit, et en l'injectant sur l'entrée - du
second IC2. Le condensateur C3 permet
de fermer le circuit d'entree a la masse.

Du point de vue correction, un simple
circuit RC compose de R3 et de C, suffit
stabiliser energiquement les deux TDA
2002 contre toute oscillation intempes-
tive. Le gain de ('ensemble est dose par
La resistance R4, la contre-reaction &ant
interne a chaque circuit integre. Le
condensateur C4 limite la bande passante
dans ('extreme grave. Vous remarquerez
('absence du classique reseau RC aux
bornes du haut-parleur du au mode de
contre-reaction employe.

Un tel amplificateur doit avoir un gain
en tension legerement superieur a 2, afin
qu'il commence a ecreter avant que Ia
source qui l'alimente ne le fasse (l'autora-
dio ou le lecteur de cassettes en ('occur-
rence). C' est pourquoi vous trouverez en
entrée un pont diviseur constitue par R 1
et R2. Quant aux autres composants, on
retrouve le classique condensateur de de-
couplage de ('alimentation, la LED et l'in-
terrupteur de mise sous tension et le fusi-
ble de protection.

Le circuit
imprime

Le circuit imprime est realise sur un
petit morceau de verre epoxy mesurant
50 x 75 mm. II pourrait memo etre
beaucoup plus petit si le condensateur de
decouplage voulait bien aller se faire...
souder ailleurs (voir figure 2).

Les TDA 2002 sont montes verticale-
ment, car ils seront visses sur l'arriere du
coffret qui leur servira de radiateur ther-
mique. Cette disposition est possible
parce que la patte metallique de chaque
circuit est reliee a Ia broche de masse
(voir figure 3).

Photo 2. - Un circuit imprime bien reussi et a la portee de to us.

Le cablage des composants ne pose
guere de ,problornes, vu leur petit nom-
bre. Faites attention, toutefois, a ('orien-
tation de la LED et des condensateurs
chimiques, tel que cola est indique sur la
figure 4.

La mise
en coffret

Le choix du coffret s'est porte sur un
modele Teko 3B, car c'est l'un des cof-
frets metalliques les moins chers. Ses
dimensions correspondent a celles d' un
amplificateur du commerce, seule la cou-
leur est differente. La peinture noire mate
en aerosol doit resoudre rapidement ce
genre de probleme. Les cotes de pergage
sont indiquees sur la figure 5.

Une fois le percage et les inscriptions
realises, commencez par souder 7 fils de
couleurs differentes sur le circuit imprime.
Fixez-le ensuite en place a I' aide de 4 vis
et ecrous de 3 mm et de coionnettes de
5 mm de hauteur. Verrouillez alors les
deux TDA 2002 avec 2 vis et kraus de
3 mm, sur la paroi arriere du boltier.

Fixez ensuite le porte-fusible, le passe-
fil, l'interrupteur et la LED de controle, tel
que cela est indique et terminez-en le
cablage. Raccordez les 6 fils d'entree et
de sortie par des dominos groupes deux
par deux (voir figure a Cola vous simpli-
fiera la vie lorsque vous serez sur le dos,
Ia tete sous le tableau de bord du vehi-
cube, a vouloir raccorder votre amplifica-
teur 30 W sur votre autoradio.

Photo 3. - Les languettes de refroidissement des circuits integres
ont eta e' boulonnees » contre l'un des cotes du boitier.
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Fig. 5. et 6. - Le montage a ete
introduit a l'interieur d'un coffret
Teko de reference 3/B alumi-
nium qui servira de dissipateur

aux circuits integres.

Essais
et installation

Aussi cleroutant que cela puisse parai-
tre, it n'y a aucun reglage a effectuer sur
cet amplificateur. II suffit de le mettre
sous tension et de verifier (avec vos oreil-
les) si sa puissance est suffisante.
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En ce qui concerne ('installation du
booster, vous avez deux possibilites :

1° Place sous le tableau de bord
cote de l'autoradio, it peut etre alimente
en permanence, rnerne lorsque la cle de
contact est enlevee, car il est possible de
l'allumer ou de reteindre rnanuellement.

2° Place a ('avant ou a rarriere du
vehicule, it doit etre alimente par un
+ 12 V qui passe en coupure par la cle
de contact, ceci afin de ne pas vider la
batterie de la voiture a rarret.

Conclusion

Cet amplificateur de puissance de
30 W est remarquable tout a Ia fois au
plan des performances audio, de la
simplicite de realisation (2 circuits inte-
gres et 10 composants passifs) et du prix
de revient.

II seduira nombre de bricoleurs en
electronique, amateurs de musique de
bonne quake, et dont les moyens reduits
ne permettent pas d'envisager (dans rim-
mediat) l'achat d'un ensemble stereopho-
nique complet pour voiture.

J. -C. FANTOU

Liste des
cornposants
RESISTANCES :
R1 : 10 St (marron, noir, noir)
R2 : 220 St (rouge, rouge. marron)
R3 : 470 St (jaune, violet, marron)
R4 : 470 SI (jaune, violet, marron)
R5 : 1 kS2 (marron, noir, rouge)

CONDENSATEURS :
C1 : 10 nF (marron, noir, orange)
C2, C3 : 2,2 µF /63 V chimique
C4 : 10 pf /25 V chimique
C6 : 1 000 ALF / 25 V chimique

SEMICONDUCTEURS :
ICI, IC2 : circuits integros TDA 2002
LED rouge 5 mm
DIVERS :
Coffret Teko 3/8
Interrupteur 3A
Porte -fusible
Fusible 2A
Passe-fil
Domino 6 elements
Vis et ecrous TP 3 X 10 (6)
Colonnettes 5 mm (4)
Fil multiconducteur (1 m).
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CODE DU RADIOAMATEUR
TRAFIC ET

REGLEMENTATION
F. MELLET et S. FAUREZ

II existe de nombreux ouvrages traitant
de ('aspect technique de remission
d' amateur.

Cependant cet ouvrage fait le tour des
problemes administratifs, explique les
multiples facettes de remission d'ama-
teur, donne Ia marche a suivre pour pre -
parer les dossiers, pour se presenter au
controle des connaissances, pour devenir
cet indicatif que Ion entend parfois d'une
oreille distraite sur un recepteur ondes
courtes.

II nous a semble necessaire de sortir
des sentiers battus, de s'adresser a tous
les publics : hommes, femmes, jeunes et
moins jeunes, mais surtout a ceux qui
n'ont aucune notion de ce vaste domaine.

Sachant qu'il est possible de trouver
dans le commerce de nombreux ouvrages
techniques, nous n'avons pas voulu abor-
der directement cette partie.

Principaux sujets traites :

Le besoin de communiquer - L'emis-
sion d'amateur - Qui peut-etre radioama-
teur - Regles du trafic Conseils pour
apprendre la telegraphie alphabet morse
- Cours de morse sur les ondes - Codes
et abreviations - Carnet de trafic -
Controle des connaissances et pro-
gramme - Propagation des ondes - Tra-
gic dans les diverses bandes - Concours
- Associations - 06, quand, comment
s'informer - Legislation.

Un ouvrage de 240 pages, format 15
x 21, 82 illustrations, 18 schemes, cou-
verture couleur.

Diffusion : Editions techniques et
scientifiques franpaises, 2 a 12, rue de
Bellevue, 75940 Paris Cedex 19.

Prix pratique : 70 F, par la Librairie Pa-
risienne de is Radio, 43, rue de Dunker-
que, 75010 Paris.



UN banc de cablage ingenieux et tres pratique, mais aussi quel-
ques petites astuces simples et un etamage a froid : nouveaux
produits, nouveaux outils et methodes nouvelles pour realiser

facilement nos circuits imprimes. C'est une evolution permanente qui
nous permet d'ameliorer la qualite de ce travail tout en y consacrant
moins de temps, et ce, pour un investissement tres raisonnable. II y a
seulement sept ans, les constructeurs concernes meprisaient le marche
pour amateurs, lesquels devaient donc operer a la Robinson Crusoe, les
articles de l'epoque le prouvent. Heureusement, les temps changent, et
les gros plans photos de notre revue montrent que les prototypes
d'amateurs sont souvent bien mieux finis que des appareils du com-
merce !

Quelques nouveautes pour
les circuits imprimes

Le chassis de cebiage
PCSS/O (photos 1 a 4)

« C'est simple, it suffisait d'y penser »,
mais c'est aussi fort bien concu, solide et
de prix abordable. Avant de vous en par-
ler l'auteur l'a utilise constamment pen-
dant quatre mois afin d'en deceler tous
les avantages et inconvenients : un bilan
plus que positif.

Cet appareil, distribue par CIF, se com-
pose de trois parties articulees entr'elles
et separables : un socle en tale qui peut
etre fixe a demeure sur la table, un cadre
a glissieres oil ('epoxy peut etre serre
entre deux rainures de 21 cm de long,
Tune fixe, l'autre mobile ; recartement
maxi etant de 18 cm, les dimensions
maxi du circuit imprime sont donc de 18
x 21 cm. Et enfin, un couvercle en tole,
dont la face interne est recouverte de
feuille de mousse de polyurethane de
25 mm d'epaisseur ; ce couvercle peut se
verrouiller sur le cadre a glissieres.

Voyons maintenant comment on s'en
sert

1° Le couvercle etant leve ou separe,
fixer ('epoxy perce entre les deux rainures
et serrer les deux boutons moletes pour
bloquer la barrette mobile. Cote epoxy
vers vous.

2° Enficher d'abord tous les compo-
sants « bas », c'est-a-dire straps, resis-
tances, diodes, petits condensateurs, CI,
cosses poignards, etc.

3° Rabattre et verrouiller le couvercle
sur le cadre : les composants sent ainsi
plaques et immobilises par la mousse.

4° Soulever ('ensemble verrouille a la
verticale, le faire pivoter d'un demi-tour
et le rabattre sur le socle : on a alors le
cote cuivre pret a souder. Genial I Non ?

5° Apres avoir soude tous ces compo-
sants et coupe leurs pattes, remettre
('ensemble verrouille dans sa position ini-
tiate, enlever le couvercle et recommen-
cer ('operation avec les composants
« hauts D, gros electrochimiques, ajusta-
bles verticaux, etc.

Ava ntages

 Gain de temps considerable, parce
qu'on n'a plus a retourner sans cesse le
module pour le soudage.

 Etourderies d'implantations pratique-
ment nulles, car on voit ('ensemble des
composants avant de les souder.
 Des soudures a la chaine sur un circuit
imprime bien stable.
 Dessoudages a Ia pompe ou a la tresse
bien plus faciles (stabilite), d'autant plus
que les pattes n'ont pas ete pliees avant
soudage...

Inconvenients

- Les transistors ne doivent pas etre
maintenus par la mousse qui pout les
plaquer centre l'epoxy.

- Les resistances, zeners et electrochi-
miques sont parfaitement plaquees
contre l'epoxy, c'est esthetique, mais en
cas de dessoudage, on aura des compo-
sants de recuperation a pattes courtes,
donc plus delicats a reutiliser.

- Les trous situes a moins de quatre
millimetres d'un bord d'epoxy dans une
rainure ne sont pas soudables.

- La barrette mobile doit etre deplacee
avec precaution, en effet, a partir d'un
angle de 20° avec ses guides, un petit
ressort pout s'echapper. 11 est tres facile
a remettre en place, mais pour eviter de
se mettre a quatre pattes sous la table...

Cet essai s'est kale sur quatre mois,
car nous avions des doutes sur Ia resis-
tance de la mousse. En fait, elle est tou-
jours comme neuve ; toutefois, en pe-
riode de non -utilisation, nous prenons la
precaution de ne pas verrouiller le couver-
cle sur le chassis.

Pour ceux qui voient grand, signalons
qu'il existe des modeles de superficies
utiles plus grandes et a plusieurs reglet-
tes mobiles.
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Photo 1. - L'epoxy fixe dans les glissieres, on enfiche
taus les composants...

Nous ne conseillons pas d'utiliser cet
appareil pour le perpage de l'epoxy car
vers le milieu du module, Ia flexibilite de
l'epoxy devient genante pour la precision.
D'autre part, des ebarbures se forment
cote epoxy.

Malgre quelques lacunes mineures
dont il suffit de tenir compte, l'auteur
avoue qu'il ne pourrait plus se passer de
ce banc de cablage.
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Photo 2. - ... en rabattant le couvercle ; la
mousse va immobiliser les composants.

Photo 4. - ... et on soude tout !

Photo 3. - On souleve, on tourne d'un
demi-tour, on rabat...

Modifications
de traces
sur plans -films

Lorsqu'on desire reproduire photogra-
phiquement un circuit imprime publie,
mais en modifiant une partie, par exem-
ple, pour une implantation differente d'un
relais ou d'un transformateur, on prend la

precaution de disposer sur la plage un
petit morceau de papier Blanc sur Ia par -
tie indesirable. Apres developpernent, on
trace alors le circuit corrige avec des Ca-
racteres transferts deposes sur le plan-
film.

Mais it arrive aussi qu'on oublie de
faire ce masquage, ou que le papillon
savamment decoupe se deplace dans
l'obscurite juste avant ('exposition.



Plutot que de tout recommencer, on
peut aussi decorer chimiquement les
traits noirs a supprimer. Cette operation
est desormais facile, grace a de nouveaux
produits de retouches de Ia marque
PEBEO (Made in France, malgre certains
noms)

On travaille bien sal- cote emulsion
(mat).

1° Recouvrir Ia partie a proteger
avec du vernis < MASKING » qui se passe
au pinceau ou avec un coton-tige ; tl

seche en deux minutes (photo n° 5).
2° Si le plan -film est de l'Ilford ou du

Kodak, badigeonner la partie a effacer
avec le « Total Bleach » incolore. Le film
est alors transparent et incolore
(photo 6).

3° Laisser tremper le film dans l'eau
pendant deux minutes environ : le vernis
de protection ou de delimitation, gonfle
et se ramollit, it suffit alors d'en decoller
un bout et de tirer dessus, cette peau
noire s'enleve en un seul morceau I Se-
cher le film et faire votre trace corrige
(photo 7).

4° Si le plan -film est du Posireflex, le
« Total Bleach » brun sera peu efficace.
Voici la parade.

Recouvrir avec le vernis masking la

totalite de la partie a conserver, puis
plonger le film dans une cuvette en plas-
tique contenant du bain de « blanchi-
ment-fixage Ektaprint-2 » pour papier
couleur Kodak ; c'est un liquide brun-
rouge tres fonce. Laisser agir au moins
10 mn en agitant de temps a autre, puis
rincer et decoller la peau de vernis Mas-
king a ('emplacement des traits noirs ; it

persiste une trace jaune clair, mais qui
n'arretera pas les UV lors de ('exposition
de ('epoxy sensibilise.

Ce bain est lui aussi vendu chez les
photographes mais comme un quart de
litre vous suffira (il se conserve bien), ii

serait preferable que vous ayez recours
un ami photographe coloriste qui vous en
cedera un petit flacon.

Remplacement
de la lampe UV
par la lampe Flood

Les lampes ultra violet qu'elles soient
sous formes de tubes << actiniques » ou
de lampes a bronzer (Philips, ref.

Photo 5. - On encercle la partie du plan -film a eliminer avec le
vernis g Masking ».

Photo 6. - On badigeonne avec l'effaceur...

Photo 7. - Apres deux minutes dans l'eau, le vernis peut s'arracher.
Place au circuit corrige
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HP 3202) sont, toujours aussi
difficiles a trouver.

Aussi, nous avons essays un article de
remplacement bien plus courant, la lampe
Flood de 250 W qui s'appelle Nitraphot-
S chez Osram, Photocrescenta chez Phi-
lips, etc. celle qui est conseillee pour ('ex-
position des Posireflex. C'est une am-
poule depolie, culot a vis, prevue pour
l'eclairage des studios, donc disponible
chez les photographes (encore eux...).

Nous avons monte une de ces lampes
avec un reflecteur aluminium (genre
lampe de bureau) et nous avons trouve
un temps d'exposition pour l'epoxy sensi-
bilise de 25 mn a 50 cm (ou 13 mn
35 cm, distance minimum !) au lieu de
11 mn avec une lampe a bronzer
50 cm. Rappelons qu'avec cette derniere,
ii ne faut pas descendre en deca de
50 cm, car contrairement aux tubes UV,
elle emet beaucoup d' infrarouges qui pro-
voqueraient des surchauffes et des fu-
sions...

Ces lampes Flood ont une longevite
assez faible, quelques heures, mais sont
bien moins onereuses que les lampes UV.

Acceleration
de l'attaque
au perchlorure

C'est bien connu : it suffit de chauffer
le liquide ! Oui, mais comment ? puisque
le perchlorure de for attaque presque
tous les metaux... Seuls le plastique et le
verre resistent bien, mais it est contrai-
gnant de prechauffer au bain-marie un
flacon d'un litre pour n'en utiliser que
200 cm3... A probleme special, remede
special : Ia lampe a infrarouge ! Elle est
tres utilisee dans les campagnes pour les
couveuses. C'est une enorme ampoule a
reflecteur incorpore et culot a vis
(« Claude » 300 W, environ 50 F)
(photo 8).

Le perchlo est verse froid dans une
cuvette basso en plastique ou en verre,
genre ramequin. La plaque y est raise
flatter, epoxy au-dessus. On approche
alors la lampe I.R. a environ 10 cm au-
dessus. Elle eclaire peu et sa lumiere est
sans danger. En 12 mn, la gravure est
terminee. Pensez a &placer deux ou trois
fois Ia plaque en cours d'attaque, car le
faisceau d'I.R. etant assez dirige, le cen-
tre du circuit serait grave avant les bords.

Dans Ia pratique, nous mettons déjà le
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Photo 8. - De gauche a droite, la lampe a infra-rouge, !'e Etam-
Eclair » et la lampe Flood.

perchlorure en prechauffage IR pendant
('exposition aux UV. On arrive alors a un
temps d'attaque de 8 mn

Attention ! le perchlo tiede n'est pas
recommande si le masquage du cuivre est
realise avec du ruban Scotch, qui risque
de s'y &colter.

L'etamage a froid

L'etamage chimique consiste a recou-
vrir le cuivre des circuits imprimes dune
tres fine couche detain. Avantages : les
soudures sont nettement plus rapides
effectuer et la protection contre Ia corro-
sion atmospherique est meilleure.

L'operation consiste a immerger le cir-
cuit grave dans un liquide a base de cer-
tains sets detain. Au contact du cuivre,
ces sets se docomposent en laissant un
fin depot detain brillant. On concoit que
cette reaction exige une parfaite proprete
chimique du cuivre. On arrete le traite-
ment des que le cuivre nest plus visible,
soit une minute environ, une action pro-
tongee serait nefaste : depot devenant
grin mat, spongieux et fragile.

L'etamage a froid existe déjà depuis
longtemps, mais nous parlerons d'un pro-
duit tout nouveau qui se distingue par
trois points importants, un prix qui n'en
fait plus un produit de luxe, une longevite
superieure a trois mois une fois entame,
et une capacite de recouvrement de plu-
sieurs metres carres au litre ; d'autre
part, il ne contient pas de cyanures. 11

s'agit de l'« Etam-Eclair » (CIF, encore
lui).

Nous venons d'examiner les premiers
circuits que nous avions traites it ya sept
mois : toujours aussi brillants, sauf quel-
ques grisaillements a's a d'anciennes
traces de doigts. Toutefois, it est impera-
tif de respecter certains details operatoi-
res, a savoir :

1° Degraisser soigneusement le cuivre
a ('acetone. Pour ('epoxy sensibilise, it

faudra que le dernier tampon imbibe n'ait
plus aucune trace violette.

2° Laisser agir cuivre au-dessus dans
une cuvette en plastique, une minute
maxi.

3° Apres plusieurs etamages, it se
forme un depot blanc dans le liquide. Ne
l'eliminez surtout pas ! Agiter fortement
le flacon avant usage et verser la totalite
dans la cuvette (1/2 litre). Avant de re-
transvaser, agiter un peu pour que ce
produit blanc ne reste pas au fond de la
cuvette. Reboucher soigneusement et
chasser ('air le
flacon en plastique. Conserver a l'abri de
la lumiere vive.

4° Apres etamage, rincer copieuse-
ment le circuit en evitant d'y laisser des
traces de doigts avant qu'il ne soit sec.

Conclusion

Ne dites-vous pas : « J'ai tout le ma-
teriel pour faire ce montage, mais je man-
que de temps... Et oui, le temps
pour un amateur est peut-titre gratuit
mais it est tres precieux. Voile pourquoi
nous avons regroups dans cet article des
pratiques et des produits nouveaux qui
vous feront economiser du temps, d'au-
tant plus qu'ils ameliorent encore l'esthe-
tique.

Bien sar, pour un circuit imprime de 3
X 4 cm, avec deux transistors, le gain de
temps nest pas payant, mais s'iI s'agit
de reproduire un module de plus d'un
decimetre carre qui &passe les cent sou-
dures (10 CI DIL = 140 soudures...), le
cumul des temps economises est de plu-
sieurs heures, c'est-S-dire une soirée libre
pour la tele ou pour un autre montage...

Michel ARCHAMBAULT



LES caravaniers et les
heureux possesseurs de

camping -cars »
connaissent tous le sempiternel

probleme de l'eau potable : en
general, le reservoir est toujours

vide au moment ou Von en a le plus
besoin. Pour pallier cat handicap,

nous vous proposons un petit
dispositif qui vous indiquera la

quantie d'eau restart dans votre
reservoir. Dans la foulee, nous

allons egalement decrire un
montage permettant le controle du

niveau dans le recipient recevant
les eaux usees.
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Deux indicateurs
de niveau

pour liquides

I - Caracteristiques (fig. 1)

Dans les deux cas, ('indication du ni-
veau de l'eau se fait sur une petite co-
lonne lumineuse constituee de 3 LED.
Suivant le degre de remplissage du reser-
voir, on aura 1, 2 ou 3 LED qui seront
allurnées.

3 leds allumees

2 leds allumees

1 led Ilumee

clignotement de
rechelle lumineuse

clignotement de
l'echeile lumneuse

3 leds allumees

2 leds allumees

1 led allumee

Fig. 1. - Le principe reste sim-
ple : trois diodes LED rensei-
gnent a Ia maniere d'une petite
colonne lumineuse l'etat de rem-

plissage des reservoirs.

De plus, afin d'augmenter l'efficacite
de ces indicateurs, it a ate prevu une
alarme visuelle constituee par le clignote-
ment de l'echelle lumineuse. Les condi-
tions de fonctionnement de cette alarme
sont differentes pour les deux circuits

- Montage n° 1 (reserve d'eau pota-
ble) : clignotement des LED lorsque la
reserve d'eau est presque epuisee. Le si-
gnal intermittent indique alors la neck-
site de proceder a un remplissage dans
les plus brefs delais.

- Montage n° 2 (cuve pour les eaux
usees) : le clignotement indique que le
niveau des eaux atteint la limite supe-
rieure du recipient. II est donc imperatif
de proceder a la vidange du reservoir si
Ion veut eviter les desagrements dune
inondation.

11 - Quelques rappels

Avant de proceder a ('examen des
deux schemes, it est peut etre utile de
rappeler é nos lecteurs le fonctionnement
des portes NOR et NAND. Les tables de
\tante sort donnees a la figure 2a. A
cette menne figure, nous pouvons egale-
ment trouver une application tres cou-
rante de ces composants : les oscilla-
teurs. Le'circuit presente a la figure 2b
est construit autour de deux inverseurs,
d'oil Ia possibilite d'utiliser indifferem-
ment des NOR ou des NAND. Le signal
issu de la sortie S est un signal carre dont
la frequence est deternninee par deux
composants exterieurs : Ia resistance AT
et le condensateur CT. Le role de la resis-
tance R est d'anneliorer le fonctionne-
ment et de minimiser ('influence de la
tension d'alimentation. Elle n'est nulle-
ment obligatoire et peut merne etre rem-
placee par un strap.

Ce type d'oscillateur oscille en perma-
nence et rien ne peut l'arreter. Moyen-
nant la petite modification indiquee aux
figures 2c et 2d, it devient possible d'en
commander le fonctionnement par ('appli-
cation d'un niveau logique adequat sur
l'entrée de commande E.



Fig. 2. - Pour une meilleure comprehension nous aimons bien rappe-
ler le fonctionnement et le principe d'utilisation des portes NOR et

NAND au niveau d'une application tres courante les oscillateurs.

Realise avec des portes NOR, l'oscilla-
teur fonctionne normalement pour E = 0.
Par contre, si nous appliquons un niveau
logique haut a la borne E, Vosciliation
cesse, et la sortie S prend egalement le

Fig. 3. - Afin d'appliquer les in-
formations necessaires a notre
section electronique, it nous fau-
dra disposer d'un capteur ou bien

dune sonde.

niveau 1 II en est de meme avec le
montage realise avec des NAND, mais
cette fois, c'est le niveau logique 0 qui
bloque les oscillations et porte la sortie S
a l'etat bas.

- Fonctionnernent
detaille

- La sonde (fig. 3). Elle est simplement
constituee par 3 fits 'soles, rigides, cones
cote a cote et branches aux 3 entrées de
nos montages.

Un quatrieme fil est relie a la masse
(pole negatif de l'alimentation) les extre-
mites de ces fits seront denudees sur
quelques centimetres a une extremite et
places dans les reservoirs a des hauteurs
convenables.

Examinons maintenant successivment
les schemas de principe de ces 2 circuits.

- Montage n° 1. La figure 4 donne le
schema de l'indicateur de niveau pour
l'eau potable. Afin de faciliter la compre-
hension, nous designerons les circuits in-
tegres par les lettres A et B. Ainsi par
exemple, Vindication A4 concernera la
broche 4 du circuit A. Supposons le re-
servoir ptein, le niveau atteint donc le
repere A. La resistance de l'eau entre
chacune des 3 entrees et la masse etant
tres faible (et merne tres inferieure a la

valour des resistances R1, R2 ou R3), les 3
points X, Y, Z se trouvent pratiquement

Fig. 4. - Schema de principe de l'indicateur de niveau pour eau
potable.
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Fig. 5. - Schema de principe de I'indicateur pour eaux usees.

mis au niveau logique 0 ce qui produit un
niveau haut sur les broches A3, B3 et B4
des 3 inverseurs. L'oscillateur etant blo-
que, sa sortie Bl, est a 0. L'examen de la
table de verite des portes NOR montre

alors que les 3 sorties A11, A10 et A4 sont
a l'etat bas. Les 3 transistors T1 a T3
sont satures, et les LED L1, L2 et L3 sont
allumees.

Lorsque l'eau descend et atteint le re -
pare B, la sonde reliee au point X ne bai-
gne plus dans le liquide. Les broches 1 et
2 du circuit A passent a l'etat 1. II en est
de merne pour Ia sortie A11 d'oCi le blo-
cage du transistor T1 et ('extinction de Ia
LED L1. La situation precedente restant
inchangee pour les deux autres entrées,
les deux LED L2 et L3 sont donc toujours
allumees.

Ce scenario est egalement valable
lorsque l'eau descend encore et atteint le
repere C. Mais cette fois, c'est la diode L2
qui s'eteint (saute L3 reste encore allu-
rnee).

A partir du repere D, aucune des 3
sondes ne se trouve plus en contact avec
l'eau. Comme les autres entrées X et Y,
le point Z est maintenant porte a un kat
logique haut grace a la resistance R3. La
consequence principale est le deblocage
du circuit oscillateur et la creation de
signaux carres. Les 3 sorties A11, A10 et
A4 sont donc alternativement portees aux
niveaux haut et bas d'oi.1 le clignotement
observe sur les 3 LED.

0 R9 1- 0
1-1 RI F- - RIO

Re  I"'

L1:

137.

1-10'

-{ R2

L30

*-1 R5 f -P

R4 1-

Fig. 6. a 8. - Les traces des circuits imprimes sont precises grandeur nature pour une meilleure reproduction.
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Photo 2. - On conservera aux diodes LED !ears
longueurs initiates de connexion.

Photo 4. - 11 faudra Bien aligner les trois diodes LED.

Photo 3. - On remarquera la presence de dew<
r( straps » sur ce module.
Photo 5. - Le trace du circuit in -prime,. apres
loperation de soudure.

1-

0 '1 R6 1-* 0
R9

-1, R2 _I-

0

ti

Li Cr

R3 1-* 14

Fri R1 -I

-[ R8 .1-.t

OE Eil 1E El 11 El 0

litia
401

lit 0 El 0 0 13 El

veillera, par ailleurs, a la bonne mise en place des o straps I) de liaison au niveau de l'implantation des elements.
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- Montage n° 2 : indicateur de niveau
pour les eaux usees (fig. 5).

Ce schema est plus simple que le pre-
cedent, puisque l'on n'utilise cette fois-ci
qu'un seul circuit integre contenant 4
portes NOR : deux pour les entrées Q et
R, et deux pour le circuit oscillateur (con-
trairement au montage n° 1, celui-ci ne
doit fonctionner que lorsque l'eau atteint
la sonde correspondante, c'est-a-dire
avec un niveau 0 a Ia broche 8).

Au depart, Ia cuve &tent pratiquement
vide (repere A), les 3 sondes ne sont pas
en contact avec le liquide, d'ob le niveau
logique haut observe sur les 3 entrées P,
Q et R. Le circuit oscillateur est bloque,
sa sortie se trouve a 1, le transistor T3
est sature la diode L3 est clam allumee.
Ceci s'accompagne egalement d'un ni-
veau logique 0 sur les entrées 2 et 5 du
circuit integre.

Le passage de l'eau au repere B provo-
que la mise a l'etat bas de l'entrée R et
I'allumage de la LED L2. II en est de
merne lorsque l'eau atteignant le re-
pere C, Ia diode LED Ll s'illumine aussi.

A partir du repere D, le liquide contenu
dans Ia cuve va debloquer le circuit oscil-
lateur et provoquer une alternance de ni-
veaux haut et bas sur sa sortie 11. Ce
clignotement est transmis a la LED L3,
mais egalement aux LED L1 et L2 via les
entrees 2 et 5 du circuit integre.

IV - Realisation

- Les circuits imprimes. Les dessins
des 2 circuits sont donnes a l'echelle 1
aux figures 6 et 7. Ils sont realises sur 2
plaques en verre epoxy. Les dimensions
sont 6 X 8 cm. Toutes les connexions
sent realisees a ('aide de pastilles de
0 2,54 mm et de la bande ayant une
largeur de 0,8 mm. Pour les liaisons avec
le circuit integre, it sera bon d'utiliser des
pastilles speciales ayant un ecartement
entre elles de 2,54 mm.
- Cablage des modules ( fig. 6 et 7
egalement). Tous les composants &tent
reperes par un numero, it suffit de se
reporter a la nomenclature pour avoir leur
valeur ou leur reference. Bien veiller
('orientation des 2 condensateurs chimi-
ques, des LED, des transistors et des
circuits integres (voir brochages a la
fig. 8).
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Photo 6. - Details pratiques de realisation du capteur.

Ne pas oublier les straps de liaisons (3
sur le module n° 1, 2 sur le montage
n° 2).

Se souvenir egalement que les circuits
integres C.MOS sent fragiles et necessi-
tent quelques precautions lors des opera-
tions de soudage. Ne pas hesiter a em-
ployer des supports pour ceux-ci.

Les 6 LED de 3 mm de diametre sont
a souder sur des echasses qui pourront
etre constituees, par exemple, par les
chutes des queues des resistances. Leurs
longueurs dependront des dimensions
des entretoises utilisees pour la fixation
des 2 circuits dans le fond des bditiers et
seront a ajuster en dernier lieu de maniere
A ce que les LED depassent legerement le
niveau du couvercle.

FACE AVANT

FOND DU BOTIER (VUE DE DESSOUS)

35 35

Fig. 9. - Les modules s'introdui-
ront a l'interieur du coffret Teko

de reference P/2.

- Mise en coffret. Les cotes et indica-
tions pour le percage des faces avant et
des coffrets sont donnees a la figure 9.
-routes ces dimensions sont identiques
pour les 2 montages.

Prevoir egalement un trou sur l'un des
cotes pour le passage du cordon de liai-
son avec Ia sonde.

Pour ('alimentation, toute source
continue delivrant du 12 V peut convenir
(alimentation secteur, piles, batterie
auto...). Si vous ne souhaitez pas laisser
ces deux modules sous tensions en per-
manence, intercalez un interrupteur ou un
poussoir dans Ia ligne d'alimentation po-
sitive. II est egalement possible de prele-
ver directement ('alimentation du mon-
tage no 1 sur la petite pompe electrique
alimentant levier de votre camping-car
en eau potable. L'affichage du niveau ne
s'effectuera alors que pendant les perio-
des de fonctionnement de Ia pompe.

Ph. GASSER

Nomenclature
 Montage re 1 (indicateur de niveau
pour eau potable)
R1, R2, Rg, R4 : 1 Mg (marron, noir, vert)
R6, Re, R7, Re : 10 k52 (marron, noir,
orange)
R9, R10, R11 : 1 kg (marron, noir, rouge)
condensateur chimique C : 47 pcF, 25 V
Transistors T1, T2, T3 2N2905 ou equi-
valent
Circuits integres : CI A : CD4001 ou
equivalent, CI B : CD4011 ou equivalent
3 LED rouges 0 3 mm
Boitier Teko P2
Visserie, entretoises,
 Montage n° 2 (indicateur de niveau
pour les eaux usees)
RI, R7. Rg, R4 : 1 Mg (marron, noir, vert)
Re, Re, R7, Re : 10 Idt (marron, noir,
orange)
R9, R10, R11 : 1 kg (marron, noir, rouge)
Condensateur chimique : 47 AF, 25 V
Transistors T1, T2, T3 : 2N2222 ou equi-
valent
Circuit integre : CD4001 ou equivalent
3 LED rouges 0 3 mm
Boitier Teko P2
Visserie, entretoises, fils...



MIN1~GENERATEUR BF
20 Hz a 20 kHz

A - QUEL GENERA TEUR,
ET POURQUOI ?

Dans le domaine des generateurs BF, a
frequence continument variable, it existe
actuellement deux techniques pratique-
merit utilisables : celle des generateurs
pont de Wien, et celle des generateurs de
fonctions.

Un generateur a pont de Wien elabore
directement des sinusoides, grace a un
oscillateur ou un reseau RC introduit une
reaction positive. Theoriquement, et sur-
tout a ('aide d'un amplificateur opera-
tionnel en circuit integre, on peut tres
simplement obtenir ce resultat. Malheu-
reusement, le gros probleme de la regula-

TANT qu'il cantonne ses ambitions a la construction des plus
simples montages d'initiation, l'amateur peut limiter ses outils de
travail a un far a souder, une miniperceuse, et une paire de

pinces coupantes. Mais bien vita, avec l'experience, it souhaitera abor-
der des realisations plus complexes. Mener ces dernieres a leur terme
exige alors une mise au point, donc des mesures... et par consequent
des appareils de mesure. Deux d'entre eux ne sont guere realisables par
l'amateur : le multimetre (il coOterait beaucoup plus cher qu'un modele
du commerce fabrique en grande serie, pour des performances bien
moindres), et l'oscilloscope (aux raisons precedentes, s'ajoute la corn-
plexite du travail, abordable seulement par des techniciens chevronnes).
Par contra, bien d'autres appareils fort utiles seront avantageusement
realises par le particulier, s'il II -unite ses ambitions a du materiel simple.
Le generateur de fonctions qua nous proposons ci-dessous s'inscrit
dans cette categorie, avec un prix de revient tres modeste, malgre son
efficacite. Fidele a ses habitudes, l'auteur ne se contentera pas de livrer
quelques recettes : la realisation est precedee d'une etude theorique
simple mais detainee, qui permettra a chacun de comprendre parfaite-
ment le « pourquoi » de chaque element du montage.

tion d'amplitude rend la mise au point
delicate pour qui n'a pas les moyens
d'apparier des composants R et C de
precision.

Les generateurs de fonctions, d'un
principe fondamentalement different, de-
livrent simultanement des creneaux et
des triangles. Apres mise en forme, ces
derniers donnent indirectement des sinu-
soides.

A l'heure actuelle, it existe des circuits
integres rassemblant tous les compo-
sants d'un generateur de fonctions, et
auxquels it suffit d'ajouter quelques resis-
tances et quelques condensateurs. Ils ont
toutes les qualites... et un &taut : leur
prix.

Nous allons voir qu'un circuit integre

tres simple, ne coOtant que quelques
francs, permet d'obtenir, en lui adjoi-
gnant quatre diodes et quelques compo-
sants passifs, des resultats tout a fait
honnetes.

D'autre part, pour reduire encore le
coat et simplifier la mise au point, nous
nous sommes volontairement limites aux
frequences audio (de 20 Hz a 20 kHz),
couvertes en trois gammes. L'experience
montre que cela suffit a toutes les mesu-
res courantes.

Le dernier point concerne ('alimenta-
tion. Une simple pile miniature de 9 V
aurait pu convenir. Nous avons cepen-
dant opte pour une alimentation par le
secteur, plus cateuse au depart, mais
bien plus economique a ('usage.
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B - DE LA PORTE
C.MOS... AU GENERA TEUR
DE FONCTIONS

Le cceur du generateur decrit bat au-
tour d'un circuit integre C,MOS a quel-
ques francs : it s'agit du 4069 qui, dans
un unique boitier a 14 broches, rassem-
ble six inverseurs. Comnnencons donc par
presenter ce circuit.

1- Le circuit 4069

L'inverseur est le plus simple des cir-
cuits C.MOS, construit sur deux transis-
tors MOS, l'un a canal N, et l'autre
canal P. On le symbolise par le schema
de la figure 1. En commutation, le fonc-
tionnement apparalt admirable de clarte :

un niveau haut sur ('entree (tension d'ali-
mentation + E) donne un niveau bas en
sortie (tension nulle), et inversement.

Dans le circuit integre 4069, six inver-
seurs identiques sont rassembles. La fi-
gure 2 rappelle le brochage de ('ensem-
ble. L'alimentation s'effectue sous des
tensions comprises entre 5 V et 18 V.
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- Triangles et rectangles
a partir de trois inverseurs

II existe Bien des montages permet-
tent, par l'association de quelques inver-
seurs, de produire simultanement des
creneaux et des triangles. Certains d'en-
tre eux ne demandent que deux portes,
mais les triangles y sont de faible ampli-
tude, et de mediocre linearite : laissons
ces amusements a ceux qui se satisfont
de peu

Par contre, de tres bons resultats peu-
vent etre obtenus par l'association de
trois inverseurs, comme a la figure 3.
Pour en comprendre le fonctionnement, it
Taut se reporter a la caracteristique en-
tree -sortie d'un inverseur CMOS (fig. 4).
Dans un tel graphique, les tensions d'en-
tree sont portees sur l'axe horizontal, et
les tensions de sortie sur l'axe vertical,
pour une tension d'alimentation + E.

Partons, sur l'axe horizontal, dune
tension d'entree nulle (point A) : la sortie
est alors a + E. Elle s'y maintient sensi-
blement, avec une decroissance tres le-
gere, jusqu'a une tension d'entree corres-
pondent au point B, et qui peut etre
comprise entre 0,3 E et 0,7 E, A cause
des dispersions de fabrication du circuit.

A ce moment, la tension de sortie
passe tres vita au voisinage de zero, pour
finir ensuite de decroltre jusqu'au point C.
La courbe en trait plein de la figure 4
montre une caracteristique moyenne, et
les courbes en pointilles (B1, B2), les ca-
racteristiques limites d'un lot d'echantil-
Ions, compte tenu de la dispersion possi-
ble.

Revenons a la figure 3: les inver-
seurs 1 et 2, branches en cascade, for-
ment un amplificateur a grand gain, sans
dephasage. Si l'entrée de 1 est au niveau
haut, il en est de meme de la sortie de 2,
et inversement. De plus, des que la sortie
change de niveau, par exemple de 0 a
+ E, cette modification est transmise a
('entree a travers R1.

A-ppliquons alors, sur l'entrée de 1,
une tension lentement variable, crois-
sante par example, a travers R2. Des que
le seuil de basculement (point B de la
figure 4) est franchi, la sortie de 1 passe
au niveau zero, celle de 2 au niveau + E,
et ceci tres brusquement, a cause de 191 :

('ensemble inverseur 1, inverseur 2, R1 et
R2, forme un trigger de Schmitt.

Examinons maintenant le role de l'in-
verseur 3, associe aux composants R et
C, en partant d'un instant oU la sortie de
2 se trouve a l'etat bas (tension nulle).



R8 AJ

Un courant 1, (fig. 3) circule alors dans
('ensemble RC, et le potentiel de ('arma-
ture droite de C augmente. Larsque ce
potentiel a atteint une valeur suffisante
+ u2, ('ensemble inverseur 1 - inver-
seur 2 bascule, amenant la sortie de 2 a

l'etat haut (tension + E).

Maintenant, dans ('ensemble RC, le

courant circule dans le sens 12, et le po-
tentiel de ('armature de droite du conden-
sateur decroit. Quand elle atteint le seuil
inferieur + ul, le trigger bascule a nou-
veau dans l'autre sens, et un nouveau
cycle recommence.

Finalement, on recueille, a la sortie de
l'inverseur 2, des creneaux a faibles
temps de montee et de descente et, a Ia
sortie de l'inverseur 3, des triangles.

A cause des dispersions de caracteris-
tiques evoquees plus haut, ces signaux
risquent de ne pas etre symetriques. On y
remedie par le circuit de la figure 5, qui
introduit aussi les commander de *lege
de la frequence.

Pour regler la symetrie, on ajoute, sur
l'entrée de l'inverseur 3, a travers R5, un
potentiel continu *liable par la resis-
tance AJ,. D' autre part, la frequence peut
etre moclifiee de deux fawns

 Par le choix de differents condensa-
teurs C C2, C3, selectionnes a l'aide du
commutateur Kl. Plus sa capacite est ele-
vee, et mains vite se chargera le conden-
sateur, done plus faible sera la frequence.
Dans le montage final, K, jouera done le
role de commutateur des trois gammes.

 Par le choix de Ia resistance R, rempla-
cee ici par le potentiornetre P1. Plus R est
elevee, plus le courant de charge est fai-
ble, donc aussi la frequence. Dans le
montage final, P, servira donc a regler
continOment Ia frequence, a l'interieur de
cheque gamme.

Ill - Un amplificateur
lineaire
avec un inverseur

Dans notre generateur de fonctions,
nous aurons besoin d'amplifier certains
signaux, sans les defornner. La encore, on
peut y parvenir par l'utilisation d'un sim-
ple inverseur C.MOS, comme le montre Ia
figure 6.

(sortie )

Fig. 7

'1Entree11,

Fig. 6

F?7

Ve

(erdree)

5cirt,

Employe seul, l'inverseur C.MOS a la
caracteristique déjà decrite a la figure 4
et ne peut done amplifier lineairement. Si,
par contre, on introduit une contre-reac-
tion en reliant la sortie a ('entree par une
resistance (id, ('ensemble R8, AJ2), toute
modification de la tension d'entree est
« contrariee » par une variation, en sens
contraire, de la tension de sortie. Le mon-
tage de Ia figure 6 off re une caracteristi-
que entrée -sortie a pente beaucoup plus
douce, comme l'indique Ia figure 7. Dans
toute Ia zone AB, les signaux de sortie
reproduisent lineairement les signaux
d'entree, avec un rapport qui depend de
Ia pente de Ia caracteristique, c'est-à-dire
du rapport :

R9 + AJ2
R,

IV - Transformation
des triangles
en sinusokles

Nous savons maintenant construire
des triangles et des creneaux. II nous
reste a montrer comment les premiers, a
l'aide d'un conformateur a diodes, peu-
vent 'etre transformes en sinusokles.

Examinons, d'abord, le cas tres simple
de la figure 8. A ('entree, sont appliques,
sur la resistance R9, des triangles cen-
tres autour du potentiel zero. Leurs
pointes atteignent les niveaux + u et - u,
superieurs aux seuils de conduction + v
et -v des diodes D, et D2 montees tete-
beche.

Prenons d'abord la demi-periode posi-
tive. Tant qu'elle n'atteint pas le niveau
+ v, D, ne conduit pas (D2 non plus, bien

puisqu'elle est polarisee en inverse).

A la sortie, on retrouve integralement
cette partie du signal d'entree. Par
contre, au-dela de + v, DI conduit, et
forme, avec R9, un diviseur de tension. A
la sortie, cette partie du signal d'entree
est attenuee. On recueille done le signal
brise indique sur Ia figure 8 (cassures aux
points A et B).

Le meme phenomene se produit pour
les demi-alternances negatives, avec cas-
sures aux points A' et B'. En fait, comme
les diodes D, ou D2 ne deviennent pas
brutalement conductrices pour les poten-
tials + v et - v, mais progressivement,
on n'observe pas de cassures nettes,
mais des transitions arrondies c'est ce
que montre l'oscillogramme A.

Ici, la sortie n'apparait tout de meme
guere sinusoklale, et nous pouvons es -
sayer de faire mieux : c'est possible avec
le circuit de Ia figure 9. Notons
d'abord que, si les triangles d'entree ne
sont pas centres sur la masse, it est pos-
sible de les y ramener grace a C4 et R10.
Cette derniere resistance, de surcroit,
adoucit la transition au niveau des cassu-
res, ce qui ameliore le signal.

Mais la nouveaute principale de la fi-
gure 9 reside dans ('introduction de deux
nouvelles diodes D3 et D4, qui sont cette
fois des modeles au germanium, alors
que nous avions pris, pour D, et D2, des
diodes au silicium. La difference reside
entre autres dans les seuils d'entree en
conduction, qui se situent, respective-
ment, vers 300 mV et 600 mV. L'interet
de cette complication apparat dans le
diagramme de la figure 10.

En deco de 300 mV, aucune diode ne
conduit, et le signal de sortie reproduit
les triangles de commande. A partir des
points a, (alternance positive) et a', (al-
ternance negative), les diodes D3 et D4
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conduisent, et la pente diminue. On peut
la regier grace a R11 qui, branchee en
serie avec D3 et al, intervient dans le
rapport d' attenuation.

A partir de 600 mV, it y a egalement
conduction de la diode au silicium polari-
see en direct (DI pour les tensions positi-
ves, 2 pour les tensions negatives). La
pente diminue encore comme dans les
segments b1c, cb2, etc.

Finalement, compte tenu de la mise en
conduction progressive des differentes
diodes, et par un choix convenable des
resistances R9, R10 et R11, dune part, et
de ('amplitude des triangles de corn-
nnande d'autre part, on arrive a construire
des sinusoIdes tres satisfaisantes, a fai-
ble taux de distorsion.

II est important, toutefois, de Bien re-
gler ('amplitude des triangles, pour que
les points de cassure mis en evidence a la
figure 10 se situent aux endroits souhai-
tes. Les oscillogrammes B, C et D en
temoignent. En B, ('amplitude des trian-
gles est trop grande. Elle est trap faible
en C, et convenablement ajustee dans le
cas de l'oscillogramme D.
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C - SCHEMA COMPLET
DU GENERA TEUR

II ne nous reste, maintenant, qu'a as-
sembler les divers sous -ensembles prece-
demment analyses, pour obtenir le gene-
rateur complet. II n'y manquera que
quelques stages de sortie, mettant en
ceuvre deux transistors. L'alimentation,
construite autour d'un circuit integre a
trois pattes, sera examinee a part.

I - Le generateur

Son schema complet apparait a la fi-
gure 11. On reconnaitra l'oscillateur
creneaux et a triangles, construit autour
des inverseurs 1, 2 et 3 : tout a déjà ete
dit a ce sujet.

Le conformateur de sinusoYdes, lui
aussi etudie plus haut en detail, est atta-
que a travers l'inverseur 4, connects en
amplificateur a gain variable : nous en
avons vu l'utilite.

Oscillogramme A

Oscillogramme B

Oscillogramme C

Oscillogramme D
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A la sortie du conformateur (jonction
entre R9 et C4), les sinusoides n'ont
qu'une amplitude faible, de l'ordre de 2 V
crate a crate. Un nouvel amplificateur, qui
met en jeu l'inverseur 5, et dont le gain
est determine par R12 et R13, permet de
les amener au niveau convenable.

Les creneaux sont preleves sur la sor-
tie de l'inverseur 2. Toutefois, pour eviter
de charger la section oscillatrice, l'inver-
seur 6, attaque a travers R14, sert
d'etage tampon. Sur sa sortie, les cre-
neaux ont une amplitude de 12 V, egale
a la tension generale d'alimentation. Le
diviseur R15, R16 ramene cette amplitude
a 6 V, afin de l'homogeneiser avec celle
des autres signaux.

Par l'intermediaire du commutateur K2,
on peut appliquer l'un des trois signaux
sur l'etage de sortie T2, travaillant en
collecteur commun, et caracterise par
une faible impedance sur son emetteur. A
partir de la, les signaux soot centres sur
zero, grace a C7, R74 et R25. L'inver-
seur K3 determine deux gammes de ten-
sions de sortie (X 1 et X 0, 1), tandis que
P2 autorise une variation continue a l'inte-
rieur de chaque gamme.

Pour la commande des circuits TTL, it

faut disposer de creneaux positifs par
rapport a la masse, et d'une amplitude de
4 a 5 V. Nous avons pour cela prevu une
sortie speciale, sur le collecteur du tran-

sistor T1 qui travaille entre le blocage et
la saturation, et que la diode zener DZ
alimente sous 5 V.

II - L'alimentation

En utilisant un circuit integre a trois
pattes de type /IA 78L12, nous avons pu
la realiser tres simplement, ainsi qu'en
temoigne le shema de la figure 12.

La tension efficace de 12 V, prelevee
sur l'enroulement secondaire du transfor-
mateur TR, est redressee par le pont des
diodes D5 a D8, puis filtree par le conden-

sateur electrochimique C8. Le circuit inte-
gre se charge entierement du reste... II

faut prevoir, toutefois, un condensateur
de decouplage C9 sur la sortie regulee,
pour ameliorer la reponse aux transitoires
de courant.

- LA REALISATION
PRATIQUE

Le mini generateur BF a ate installe
dans un coffret MMP, distribue sous la
reference EC 18/07 FA.
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Compte tenu du faible encombrement
de l'electronique, nous aurions pu choisir
un bolder encore plus petit. Mais plu-
sieurs raisons nous nt guide vers ce rno-
dele

- D'abord, nous voulions rendre la reali-
sation accessible a des debutants, pour
Page 142 - 43 - nouvelle eerie

qui une miniaturisation trop poussee au-
reit pose des problemes.

Ensuite, nous harmonisons ainsi les di-
mensions du generateur avec celles d'une
alimentation stabilisee, !ogee dans la
mame boite, et qui fera !'objet d'une des-
cription prochaine dans Electronique Pra-
tique.

1- Le circuit irnprime
et son cablage

A ('exception des commandes accessi-
bles en facade, tous les composants du
generateur, y compris le transformateur,
sont rassembles stir un unique circuit im-



prime, dont on trouvera le dessin a la
figure 13. L'implantation des compo-
sants est precisee par le schema de la
figure 14, et par la photographie du cir-
cuit.

On commencera par la mise en place
des composants de petite taille. Le trans-
formateur, plus encombrant bien que
d'un modele miniature (Eberle BV 4222),
sera soude en dernier.

II est vivement conseille de monter le
circuit integre 4069 sur un support : on
evite ainsi de l'endommager au moment
du soudage, et on facilite son eventuel
remplacement.

Une fois tous les composants installes,
on soudera sur le circuit irnprime tous les
fils de liaison necessaires : alimentation,
diode electroluminescente, interrupteur
de mise en marche, commutateurs K,, K2
et K3, potentiometres PI et P2, bornes de
sortie (variable et TTL). L'emploi de fils
en nappe, de diverses couleurs, facilite
beaucoup le reperage, et donne une pre-
sentation flatteuse.

11- La preparation
du coffret

Elle se ramene essentiellement a cello
de la facade. Le panneau arriere, en effet,
ne recoit qu'un unique trou, pour faire
sortir le cordon de raccordement au sec-
teur.

Le dessin de Ia façade est donne a
l'echelle 1 dans la figure 15, ce qui nous
dispense d'indiquer les cotes de percage.
Les indications peuvent etre directement
reportees sur le panneau de plastique

noir, en utilisant des lettres a transfert
blanches. Ceux qui le preferent, et qui
disposent d'un laboratoire photographi-
que, pourront realiser un cliché a coller.

Le cadran d'affichage des frequences
sera decoupe clans du bristol, et even-
tuellement double d'un carton plus epais,
pour assurer sa rigidite. On n'y reportera
les graduations qu'au moment de rata-
lonnage.

- Le montage final

II est suffisamment illustre par nos
photographies pour que nous n'ayons
guere a le commenter. Le circuit imprirne
est relie par ses fils aux elements de la
face avant, avant sa mise en place dans
le boltier. Ainsi, on peut cabler court, ce
qui est une garantie de bon fonctionne-
ment. Ensuite, tout ('ensemble sera des-
cendu dans le coffret, en faisant penetrer
les panneaux avant et arriere dans leurs
glissieres. On maintiendra alors le circuit
par ses vis de fixation auto-taraudeuses.

Le capot superieur ne sera pas installs
a cette etape du travail, mais seulement
apres les reglages et la mise au point,

II conviendra de ne pas outlier le
strap de liaison en fil isole qui
passe sous les resistances R3, R9,
R12 et R18.

auxquels nous allons maintenant, ainsi
qu'a l'etalonnage, consacrer la derniere
partie de cette etude.

E - LA MISE AU POINT
ET L'ETALONNAGE

Les operations de mise au point deter-
minent la qualite des signaux que deli-
vrera votre generateur. Elles sont extra-
mement simples (deux ajustables
regler), mais necessitent l'emploi d'un os-
cilloscope : nous avons precise, dans ('in-
troduction, combien cet appareil nous pa-
raissait indispensable au laboratoire de
('amateur serieux.

Pour l'etalonnage en frequence, diver-
ses solutions sont exploitables, en fonc-
tion du materiel disponible : nous les pas-
serons en revue.

I - Reglage de la symetrie
des signaux

Le generateur etant mis sous tension,
on choisira une frequence moyenne, de
l'ordre de 1 000 Hz (Ia valeur exacte n'a
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Oscillogramme E

IMO MO MN.

Oscillogramme F

aucune importance). Le commutateur de
fonctions K2 sera place en position « si-
gnaux rectangulaires », l'attenuateur de
sortie K3 sur « X 1», et le potentiome-
tre P2 tourne pour le maximum de Ia
tension sur la sortie variable. On relie
alors celle-ci a l'entree verticale d'un os-
cilloscope, dont Ia base de temps sera
ajustee pour afficher deux ou trois perio-
des sur l'ecran.

En general, le signal rectangulaire ob-
tenu est dissymetrique, c'est-a-dire que
ses paliers superieur et inferieur n'ont pas
la meme duree. On le rendra symetrique
en agissant sur la resistance ajusta-
ble AJ1. Ce reglage devra etre effectue
avec le plus grand soin, car it conditionne
en partie la quake des sinusciides deli-
vrees par le conformateur.

En commutant ensuite K2 dans la posi-
tion « signaux triangulaires », on verifiera
que ceux-ci presentent bien la meme sy-
metrie. Dans le cas contraire, it ne pour-
rait s'agir que dune erreur de cablage.

L'oscillogramme E a ete releve par
l'auteur a l'aide d'un oscilloscope bi-
courbe, et en prelevant simultanement
les triangles et les rectangles en aval du
commutateur K2 (sortie de l'inverseur 6,
et point commun aux resistances R15 et
R15). ll montre, sur ces deux signaux,
l'effet de la dissymetrie, avant reglage de

Nous en profitons pour montrer, une
fois tous les reglages effectues (nous an-
ticipons un peu), ('ensemble des trois si-
gnaux, toujours pris en aval du commuta-
teur : c'est l'oscillogramme F, qui a
ete releve grace a un oscilloscope bi-
Page 144 - N° 43 - nouvelle aerie

Generateur

Fig. 16

Osri lloscope

Transit!

''1I$w' II 22I

courbe, auquel etait adjoint, sur l'une des
voles, le commutateur electronique decrit
dans le numero 37 de la revue (avril
1981).

11 - Reglage des sinusoides

Les points de cassure introduits par les
diodes D1 a D4 se situent, comme nous
rayons vu, a des niveaux fixes de ten-
sion. Pour que les triangles donnent, en
sortie du conformateur, des sinusoldes de
forme convenable, it faut done regler leur
amplitude a la sortie de l'inverseur 4, a
l'aide de la resistance ajustable AJ2. On
commutera done K2 en position o sinusdi-
des », de facon a observer ces signaux
sur la sortie variable.

Dans les oscillogrammes maintenant
presentes, nous avons affiche simultane-
ment les sinus et les triangles, mais ceci
nest pas indispensable. L'oscillo-
gramme G montre l'effet de triangles
d'amplitude trop grande : les sinusdides

Oscillogramme G

Oscillogramme H

sont ecretees, avec des sommets aplatis
Au contraire, pour des triangles de trot
faible amplitude, les diodes au silicium ne
jouent plus leur role, et les sinusoIde5.
gardent des sommets en toits. Le bor
reglage de AJ2 est obtenu quand on ar-
rive au resultat de I'oscillogramme H, of
la pointe de commutation, sur les som-
mets, n'est plus qu'a peine visible.

III - Etalonnage
en frequence

Precisons d'abord que les trois
gammes de frequences ne peuvent car-
respondre a la meme graduation du po-
tentiometre P1 que si les trois condensa-
teurs C1, C2 et C3 offrent des capacites
croissant exactement dans des rap -
ports 10 : ceci exige des condensateurs
de precision, qu'il n'est pas toujours fa-
cile de se procurer. Personnellement,
I'auteur a estime qu'on pouvait tolerer
des erreurs de 5 é 10 % entre gammes :
c'est le prix qu'il faut payer... pour reali-
ser des economies. On calibrera done P1
sur l'une des echelles, et on s'acconnmo-
dera du reste.

Ceux qui disposent d'un frequenceme-
tre le relieront directement a Ia sortie, et
reporteront les indications sur le cadran
de P1 : ce sont de petits veinards !

Avec un oscilloscope a base de temps
declenchee, calibre en vitesses, l'etalon-
nage est encore facile, et rapide, puis-
qu'on mesure directement la duree dune
periode sur l'ecran. Rappelons le principe
de la methode, en supposant qu'on cher-
che, par exemple, le point 500 Hz. Pour
cette frequence, la periode des signaux
est:

T
F 500 = 0,002 s

salt 2 ms. On reglera la base de temps
sur tine vitesse de 0,5 ms/division, et on
agira sur le potentiornetre P1 du genera-
teur, pour que chaque periode occupe
exactement 4 divisions horizontales.

Reste enfin le cas des oscilloscopes a
base de temps relaxee, done non calibree
en vitesse. Pour cela, on utilisera la me-
thode de Lissajous. Une sinusofcle de fre-
quence connue (le 50 Hz du secteur pal



exemple) commande les deviations hori-
zontales de )'oscilloscope, tandis que les
deviations verticales sont provoquees par
les sinusdides du generateur a etalonner.
Le montage est celui de la figure 16.

(II ne nous est guere possible de refaire
ici un cours sur les nnethodes de mesure
des frequences : elles sont exposees en
detail dans le livre « Utilisation pratique
de l'oscilloscope », publie aux ETSF.)

Pendant le cours de l'etalonnage, on
marquera legerement au crayon, sur le
cadran de PI, les principales graduations.

Celles-ci seront ensuite proprement re-
faites, et les chiffres inscrits a ('aide de
symboles a transfert, qu'on pourra prote-
ger par un rhoddid, ou par du vernis.

Une fois terminees toutes ces opera-
tions, on pourra refermer definitivement
le coffret : le Onerateur mini -BF est,
maintenant, prat a vous rendre tous les
services que vous en attendez I

R. RATEAU

Liste des
Resistances a 5 % (0,5 W}
RI : 221(9 (rouge, rouge, orange)
R2 : 15 k9(marron, vert, orange)
R3 : 470 9 (jaune, violet, marron)
Rg : 470 9 (jaune, violet, marron)
119 : 1501(9 (marron, vert, jaune)
R6 : 271(12 (rouge, violet, orange)
R7 : 22 kS2 (rouge, rouge, orange)
Rg : 5,61(9 (vert, bleu, rouge)
Rg : 8,2162 (gris, rouge, rouge)
R10 : 56 k9 (vert, bleu, orange)
R11 : 8,2 1(1:2 (gris, rouge, rouge)
R12 : 120 kS2(marron, rouge, jaune)
R13 : 1 MS) (marron, noir, vert)
R14 : 221(9 (rouge, rouge. orange)
Ris : 1,8 kSi (marron, gris, rouge)
Rig : 2,21d2 (rouge, rouge, rouge)
R17 : 18 k9 (marron, gris. orange)
Rig : 1.81(12 (marron, gris. rouge)
Rig : 100 Si (marron, noir, marron)
R20 : 820 Si (gris, rouge, marron)
R21 : 22 kS2 (rouge, rouge, orange)
R22 : 331(9 (orange, orange, orange)
R23 : 470 S2 (jaune, violet, marron)
R24 : 1 Id/ (marron, noir, rouge)
R25 : 10052 (marron, noir, marron)

composants
R26 : 150 SI (marron, vert, marron)
Resistances ajustables
A,11 : 2,21(9
AJ2 : 471(9
Potentiometres :

: 2201(9 (lineaire)
P2 : 2,21(9 (lineaire)
Condensateurs :
C1 : 1,5 nF
C2: 15 nF
C3 : 150 nF
C4 : chimique 47pF (10 V)
C5 : 47 nF
Cg : 22 pc (10 V)
C7 : 10µF (15 V)
Cg : 470 pF (25 V)
C9 : 68 nF
Circuits integres : 4069 ; 78 L 12
Transistors : T1, T2 : 2N2222, ou
BC409C
Diodes :
D1, D2 : 1N914 ou equivalent
D3, D4 : 0A81
D5, D6, 07. D5 : 1 N4002
Transformateur : Eberle 8V4 222
Coffret : ESM, ref. EC 18/07 FA

MAMAN et Cie S.A.
23, ay. de Fontainebleau - RN 7

77310 PRINGY-PONTHIERRY
Tel.: 065.43.30

Kits : Kuriuskit - Josty - OK
Amtron - Pantec

H.P.: Siare - Kobalsson
Nisko - Transformateurs - Coffrets
Materiel pour la realisation des circuits
LIBRAIRIE
Au rayon controleurs
- contrOleur digital CDA 650 787F

- controleur Pantec Digital PAN 2200 693 F

En promotion
Emetteur-recepteur CB 27 MHz, 22 cnx
FM, mare PTT, type CB 307 Atron 880F

Au rayon composants
Circuit pour carillon 24 AIRS (notice jointe)
TMS 1000 84 F

Liste de prix sur demande. Joindre 2 F en timbres.
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SI nos lecteurs
connaissent parfaite-
ment l'emploi des

haut-parleurs, it n'en est vrai-
serriblablement pas de me.rne
pour les transducteurs de
sons qui rendent les nnemes
services, mais dune maniere
plus originales.

L'initiative d'un revendeur
(Radio NU) permet aux ama-
teurs de rernplacer avanta-
geusement leurs haut-par-
leurs conventionnels dans la
plupart des cas de sonorisa-
tion, par des transducteurs
de sons.

Un haut-parleur classique
comporte entre autre, un ai-
mant, une bobine mobile et
une membrane. Le transduc-
teur de sons lui se compose
essentiellement du merne ai-
mant, d'une bobine mobile,
mais solidaire non point
d'une membrane, mais dune
platine rigide destinee a etre
fixee sur une surface plane
quelconque.

II est permis dans ces
conditions d'obtenir rapide-
ment par fixation requivalent
d'un haut-parleur classique.

Le transducteur en ques-
tion peut se monter sur
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toutes les parois, portes, pla-
fond, murs et vitres pour peu
que la fixation entre la sur-
face plane et la platine rigide
suit parfaitement realisee.

Le transducteur de sons
peut se fixer de deux manie-
res differentes soit a l'aide de
vis et ecrous, soit a !'aide
d'un element adhesif fourni
avec le transducteur.

Les caracteristiques du
STD 100 sent les suivantes :

Impedance : 8 9
Puissance minimale : 30 W
Puissance maximale : 70 W.
Reponse en frequence : 40 a
15 000 Hz.
Dimensions : 75 X 75 x
35 mm.
Poids : 350 g.

Vous pouvez constater
que les caractenstiques se
rapprochent de celles d'un
haut-parleur, classique mais
au niveau « musicarite », it

vous faudra disposer d'une
bonne « surface » et d'un bon
amplificateur compte-tenu du
rendement de ('ensemble.
L'utilisation a l'interieur d'un
vehicule peut s'averer tres in-
teressante egalement.

En cas d'utilisation de plu-
sieurs transducteurs, ii
conviendra de respecter les

Un

transducteur
de sons

le STD 100

Ecrou

Rondelle

Vis

Plaque

Vis

Plaque

Plaque de
montage

adhesIf

impedances equivalentes lors
de mises en serie ou en paral-
lele, afin de conserver les tra-
ditionnels 8 9.

Precisons encore que les
sonorites varieront en fonc-

tion des surfaces utilisees et
que le fabricant conseille une
surface d'aluminium de 1 mm
d'epaisseur, mais que toutes
les possibilites seront permi-
ses.



CET appareil signale l'arret accidentel de Ia rotation dune machine,
et ce quelle queen snit Ia cause : courroie, galet, embrayage qui
patinent, chaine qui casse, moteur qui cafe, fusible qui grille, etc.

Prevenu a temps on peut alors intervenir afin d'eviter quelques desastres.
Le capteur de detection n'a aucune liaison mecanique avec Ia piece

tournante puisqu'il fait appel a l'opto-electronique en infrarouge.

Congu a l'origine pour surveiller une developpeuse de papiers couleur,
notre realisation pourra facilement s'adapter a tout autre cas particulier.

Alarme de non- rotation
Le principe
de fonctionnement

Un emetteur d'infrarouge, une LED
speciale, eclaire la piece dont it taut sur-
veiller la rotation et sur laquelle on a cone
une bande blanche si le fond est sombre,
ou une bande noire si le rotor est de
couleur claire. A cote de cette LED se
trouve un phototransistor IR qui_ recoil la
lumiere reflechie. Ainsi chaque passage
de l'index devant le capteur se traduit par
une variation lumineuse, et celle-ci va
annuler un processus cl'alarrne retardee

dont le alai est superieur a au moins un
tour du rotor.

Prenons un cas concret : notre rotor
fait un tour en cinq secondes et l'alarme
se declenche au bout de huit secondes.
Donc en fonctionnement normal l'alarme
est silencieuse puisqu'elle est desamor-
cee a chaque tour, c'est-e-dire toutes les
cinq secondes. Par contre si le rotor s'ar-
rate it y aura alarme dans un alai variant
entre trois (8 -5 = 3) et huit secondes
maximum ; memo si par hasard le repere
s'arrete devant le capteur, car repetons-
le c'est uniquement Ia variation dynami-

que (merne tres lente) du signal opto qui
peut annuler le cycle d'alarme.

Si ce dela' de huit secondes paraissait
trop long it suffirait de le recluire a deux
secondes mais en disposant sur le rotor
quatre reperes au lieu d'un, tout simple-
ment...

Signalons d'autre part que le montage
est alimente par le secteur preleve en
parallele sur le moteur d'entrainement,
plus exactement entre son inter et son
fusible (voir fig. 2). L'avantage de ce
branchement est qu'il nous economise un
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TR

02

LED

RI

Les lettres cerctees L ,S,M,B+,B- stint
des cosses du circuit

Rotor

Repere

Capteur opto

6

C2
-

220Vti

ED

Fusible

D4
A=.a9V

D5 D3

R7

Inter moteur

ROTALARM

Moteur

T2

220V,,

R8

minC3

C4

T3

R9

RIO

BUZZER

Fig. 1. et 2. - L'impulsion lumineuse transformee en signal logique interdit la charge du condensateur C3 qui
declencherait l'alarme. L'appareil est aliments en parallele sur le moteur, en amont du fusible d'origine.

inter marche-arret, it evite tout oubli de
mise en service de l'alarme, et nous si-
gnalera la non -alimentation du moteur
due a une rupture de son fusible.

Le schema
electronique (fig. 1 et 3)

Le phototransistor infrarouge PT, est
monte en Darlington avec le transistor T,
dont le gain en tension est regle par
l'ajustable P, (('unique reglage). La ten-
sion collecteur de T, attaque la porte
logique « A » qui joue le role de trigger ;
la sortie de cette porte passe franche-
ment de 0 6 9 V et inversement, merne
quand le signal sur PT, varie lentement.

Les changements d'etats de la sortie
de Ia porte A sont hives par le condensa-
teur Cl, tandis que la diode D, en serie
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n'en laisse sortir que ('impulsion positive
(voir fig. 3).

Chacune de ces impulsions declenche
une bascule monostable constituee par
les portes NOR « B » et « D e. En sortie
un creneau positif rend conducteur le
transistor T2 qui decharge le condensa-
teur

En fait ce condensateur C3 est cons-
tamment en charge a travers la resis-
tance R9, et s' it n' est pas decharge
temps par T2 son potentiel monte en huit
secondes vers 4 V, potentiel qui fait pas-
ser la sortie de Ia porte inverseusb « C
de 9 a 0 V. Le transistor T3 etant un PNP
devient alors conducteur d'oti fonctionne-
ment du Buzzer. Celui-ci est un module
6 V avec une resistance chutrice R,0.

L'alimentation secteur est classique et
simple, un transformateur 220/9 V de 2
ou 3 VA, quatre diodes et un gros
condensateur. La tension continue maxi
autorisee est de 14 V.

La resistance R5 a pour role de mainte-
nir un niveau logique de repos de zero sur
la commande du monostable.

Le phototransistor PT, est encore un
BC109 ouvert a la scie fine, puis recou-
vert dune pastille noire decoupee dans
un film couleur. Repetons que ses trois
couches de colorants arretent Ia lumiere
visible mais sont permeables aux infra -
rouges. L'avantage de la detection opto
en IR est que les variations de recIairage
ambiant sont sans consequences.

Le transistor T1 devra avoir un gain
Ocompris entre 350 et 450 environ,
tandis que les gains de T2 et T3 seront
quelconques, disons au moins superieurs
a 100.

Sur le schema les lettres cerclees
« L », o S », « M o et « V+ » correspon-
dent a des cosses pour les liaisons entre
le module capteur (PT, et LED-IR) et le
reste du circuit.



Coilecteur Ti

0

Sortie porte A

0

Sortie Cl

0

Sortie Dl

0

Sortie porte D

0

Entree porte C

charge de C3)

Passages du repere Blanc Arret du rotor

0

Sortie porte CI
0

L

r
Aiarme

Fig. 3. - Cheque passage de I'index blanc decant la cellule desamorce le
declenchement de I'alarme.

L'adaptation
a la vitesse
de rotation

Concevoir un tel appareil pour toutes
les vitesses de rotation serait possible
mais amenerait une complexite inutile,
car on le fabrique pour une machine bien
determinee dont it faut guetter la panne
possible. Aussi les valeurs de certains
composants dependront de l'ordre de

grandeur de la vitesse du rotor

Ces valeurs sont tres approximatives
car elles ont etc calculees avec une
confortable marge de securite, a savoir :
le alai d'alarme est dune fois et demi la
duree d'un tour, et Ia duree du monosta-
ble (decharge de C3) egale au quart de Ia
duree d'un tour.

Vous remarquerez que l'on diminue le
delai d'alarme par Ia valeur de C3 sans
presque toucher a Ia forte valeur de R8.

Ceci parce qu'aux grandes vitesses le
temps de clecharge de C3 doit etre plus

Rotor Monostable Dela' d'alarme

Vitesse
tr/mn

D u ree

d'un
tour : s

Duree
s

R6

Id2
C2
i./F

Delai
s

R8

1(9

C3

/IF

10
15
30
75

150
300

6
4
2
0,8
0,4
0,2

1,5
1

0,5
0,2
0,1
0,05

1000
680
680

680
680
680

2,2
2,2
1

0,47
0,22
0,1

9
6
3
1,2
0,6
0,3

220
150
180
150
150
180

47
47
22
10
4,7
2,2

bref, tandis que l'intensite maxi de de -
charge dans le collecteur de T2 est limitee
vers 50 mA par sa resistance de base R7
(47 la.

Les circuits
imprimes (fig. 4)

Comme nous I'avons dit it y en a deux,
mais celui du capteur opto reunissant la
LED et le phototransistor est vraiment de
tres petite taille. Pour le module principal
pas de particularites si ce n'est que le
condensateur C3 est monte verticale-
ment, et que le transformateur et le buz-
zer ont ete visses sur l'epoxy, ce qui est
d'ailleurs facultatif. L'un des quatre trous
de fixation 0 3,5 mm est entoure d'un
trace cuivre pour Ia mise a la masse du
bolter metallique. II n'y a aucun strap.

Le circuit imprime du capteur opto est
tellement simple qu'on pout tout aussi
bien le realiser sur une plaque « CIR-
CUIQ » que sur de la plaque perforce
cuivree. On veillera seulement a ce que
les sommets des deux composants opto
soient a peu pros a la merino hauteur.

La liaison entre les deux modules est
confiee a un cable meplat blinde type BF.
II y a un conducteur a isolant rouge et un
autre a isolant blanc (ou bleu). Sur le
module principal souder le fil rouge sur la
cosse « V+ /5 et son blindage sur la
cosse « L » ; puis souder le fil blanc sur la
cosse « S » et son blindage sur Ia cosse
« M » de masse. L'impedance d'entree
sur la base de T1 etant de l'ordre de
401(12 f3 X R3) la longueur du cable
rneplat peut atteindre plusieurs metres.

Cote module capteur le blindage du fil
rouge sera coupe a ras (torsader les brins
avant de couper). II s'agit donc dune
masse en cul-de-sac pour blinder le
conducteur « S ».

Respecter la polarite du buzzer ; it y a
sur le circuit imprime une borne « B+ » et
une autre « B- ».

Pour le raccordement au module des
fits venant du transformateur et du buzzer
on peut se passer de cosses poignards.

La mise en coffrets

Le module principal a etc prevu pour
etre loge au fond de la moitie « lourde »
d'un boTtier aluminium Teko 3/B, et ce
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0

0

C 1.1 =4001

,---
1 Boitier de sonde

I/A ' -

re, rer,v,.

LED I 1 I I PT1

NON

MyEar coil 6

DUI

Fig. 4. et 5. - Tous les composants sont reunis sur deux circuits imprimes de tailies tres inegales. Les sommets
des deux composants opto doivent etre a Ia memo hauteur et tres proches de Ia « titre » en transparent.

Photo 1. - Le buzzer
et le transformateur
ant ere fixes sur !'epoxy.

Page 150 - 43 - nouvelle aerie



Photo 2. - U11 module minuscule pour la LED IR et le phototransistor (BC 109

ouvert).

Photo 3. - Le module principal est visse au fond du coffret Teko 3/B.

Photo 4. - Sure!eve par des entretoises le module opto semble perdu dans le

petit Teko 1/A.

Photo 5. - Une bande blanche a ete coffee sur la roue dentee a surveiller.

Photo 6. - L'alarme d'arret de rotation est fixee a demeure sur la machine.

par quatre vis de 3 mm a fetes fraisees
avec entretoises de 5 mm, dont au moil's
une en metal pour la liaison masse-alu
(photo 3).

Dans cette meme moitie de boitier pre -
your dans le flanc un trou 0 5 en face de
('axe de l'ajustable P1, afin de pouvoir
regler celui-ci de l'exterieur avec un tour-
nevis isole ou en plastique.

ans le couvercle alu iI faudra faire
plusieurs trous, voir photo de titre, un
pour le passage du cable meplat 220 V,
un autre pour le cable meplat blind& plus
quelques autres pour ('aeration et le pas-
sage du son.

Faire un nceud d'arret interne sur cha-
cun des deux cables. Par securite le trou
pour le cable 220 V est equips d'un
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passe-fil en caoutchouc. II serait plus es-
thetique de faire sortir ces fits par un
flanc, mais it aurait ete impossible de
ressortir le module sans dessouder...

Vous remarquerez sur les photos que
nous avons ajoute une patte de fixation
rivetee au couvercle, afin d'accrocher le
boffier au mur.

Pour le mini-boffier de la sonde opto
toutes les fantaisies sont permises,
bates en plastique transparent, etc.
Nous avons utilise le plus petit coffret du
commerce : le Teko 1 /A en aluminium
dans lequel nous avons perce une fene-
tre ; le module est si petit qu'il y parait
un peu perdu I (voir photo 4).

Sous le trou 0 12 mm nous avons
cone une feuille de mylar pour Ia protec-
tion des composants, ce qui nous amene
a une precaution tres importante : it faut
que les sommets des deux composants
opto touchent presque cette « vitre »,
afin d'eviter que le capteur ne repoive de
l'infrarouge reflechi ce qui diminuerait Ia
sensibilite globale (voir fig. 5).

Mise en place
et reglage

Tourner P1 dans le sens anti-horaire,
c'est-à-dire le curseur en butee cat& R6.

Le repere optique blanc sur fond som-
bre ou noir sur fond clair est cone sur le
rotor, Ia fenetre de Ia sonde opto est
approchee du rotor. Le boffier sonde est
fixe definitivement.

Provisoirement alimenter ('appareil se-
parement en 220 V ; le moteur est ar-
rete. Apres quelques secondes d'alimen-
tation le buzzer fonctionne.

Mettre le moteur donc le rotor en mar-
che, le buzzer fonctionne toujours. Tour-
ner alors ties progressivement le curseur
de P1 dans le sens horaire jusqu'a arret
du buzzer ; depasser tres legerement ce
reglage. C'est tout. En plongeant la piece
dans l'obscurite le silence doit se mainte-
nir.

Debranchez ('alimentation de l'alarme
et branchez-la definitivement sur l'ali-
mentation du moteur en amont de son
fusible, comme it a ete indique figure 2.
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Conclusion

Nous sommes conscients que cette
alarme n'aura pas sa place dans tous les
appartements, mais mise a part son uti-
lite en developpement photo couleur elle
sera souvent utile dans Ia vie profession-
nelle notamment dans les laboratoires de
chimie et de physique.

Michel ARCHAMBAULT

Materiel necessaire
: 4001 quadruple NOR en C.MOS

T, : transistor BC109 C ((3 entre 350 et
450)
T2 : transistor NPN quelconque (BC109.
408, etc.)
T3 : transistor PNP quelconque (BC308.
etc.)
PT, : BC109 decalotte et recouvert
d'une pastille noire decoupee dans une
diapo

LED : LED infrarouge. Exemple LD271
(Siemens)
D, : diode quelconque : BAX13.
1N4148, etc.
02 a D5: 4 diodes de redressement
(1N4001... 4007)
C, : 10 nF (marron, noir, orange)
C2, C3 : voir texte (tableau)
C4 : 1 0001.4F/16 V

: 470 S2 (jaune, violet, marron)
R2 : 2,2161(rouge, rouge, rouge)
R3 : 100 ft (marron, noir, marron)
R4 : 10 IC C2 (marron, noir, orange)
Rg : 100 kit (marron, noir. jaune)
Rg voir texte (tableau)
R7 : 47161 (jaune, violet, orange)
R8 : voir texte (tableau)
Rg : 391(0 (orange, blanc, orange)
R10 : 330 12 (orange, orange, marron)

P, : ajustable vertical 47142
1 transformateur 220/9 V de 2 ou 3 VA
1 buzzer 6 V.

LE NOUVEAU MULTIMETRE
ELECTRONIQUE

DE PANTEC

Pantec met sur le marche un nouveau
multimetre electronique type PAN 3003
d'une tres haute impedance d'entree
1 M12 par volt tant en continu (DC) qu'en
alternatif (AC).

Ce multimetre analogique permet les
mesures en tension, courant et resistan-
ces avec une precision de ± 2 %.

La lecture de toutes les gammes et
calibres A, V et 12 se fait sur une seule
echelle lineaire, ce qui, en ohmmetre, ga-
rantit une grande precision dans les me-
sures.

Le PAN 3003 est equips d'un commu-
tateur rotatif et selecteur de fonction
contacts dares Iui assurant ainsi une lon-
gue duree de vie (jusqu'a 100 000 ma-
nceuvres).

Cet appareil est protégé contre les sur-
charges par un dispositif electronique
diode zener, neon et fusible ultra rapide.

Le total des 59 calibres indique déjà
les possibilites qu'offre cet apparell tel
que :

- Tension continu et alternatif de :
10 mV a 1 kV pleine echelle sur 11 cali-
bres.

- Courant continu et alternatif de :
1 atiA a 5 A pleine echelle en 7 calibres.

- Ohmmetre de 100 1-2 a 10 M1-2 en 7
calibres.

Avec un prix de lancement de
552,00 F HT, on peut considerer que ce
multimetre presente une bonne alterna-
tive dans le choix entre un appareil analo-
gique ou digital.

Carlo Gavazzi, PANTEC, 27/29, rue
Pejo', 75018 Paris.



Brochages des
circuits integres

Entree ,
CP2 NC RAZ NC 77i NC NC -0Z

51

E_INV

ERIN

V

CP1 PEI PE2 +5V +5V NC NC Q4
Entree

5558

52

E INV

E.N.1NV

CI vu de dessus

4011

CD4049

OV

+V sortie offset

OV

A
EIHEIDE11:1111

LM318
Vu de dessus

offset - +

entrees

741( boitier 14 broches _Dual in Line)

+V sortie offset

A
El El

offset -V

entrees

741 t boi I ier 8 broches)

+V

sortie -V

+V

entrees

TAA861

+Alim

masse
7407 01./7417

+U

13A3 'BALM.
4002

CD4023

SN7410 Masse

NC OV

DV

+30V

LM339 vu de dessus

CD4081

1 I

+Vcc

III II I I I 11 -II  II313

II 2 Ell ch b El

4-

I I

5N7420
I 1

a El Cl 111 CI El
+V 02 Q2 H2 R2 D2 52

01 Di HI RI DI S1 0

1111110011100
4013

CD4030

IJA4S8

OV

OV

Egviivalences,

MC1458
SN72458
LIA458
Siemens _458
SFC2458
Etc

+U

LM387( vu de dessus)

7413

Masse

Vcc

Masse

OV

decharge

+V

CD4009
vu de dessus

4136

4016

CD4068

OV

seuil
controte

OV

V

NC

remise a 0(RAZ)
sortie

dedenchement

555
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+5V

740 0
4 Porles NAND a 2 entrees
Delai propagation _ 10n.s.
Puissance dissipation - 40mW

+5V

7411
3 Porles AND A 3 entrees
Delai propagation -13n.s.
Puissance dissipation - 59mW

5V

entrees

A C

sorties

9 8 7

0 1 2 3 4 5 6

sorties

7442
Decodeur BCD - decimal
Delai propagation - 22n.s.
Puissance dissipation - 140mW

01 42
. clock f

iM 03 Q4

7 02 clock +5,,i 113 D4 CR;

74 75
Quadruple bi st able

Delai propagation 30n.s.

Puissance dissipation_ 160mW

D1

sortie
0

connexions
ti mew

Ret.Cext Cext Rot

sorties

+5V 'f a b

13 C LT R90 RBI D A

entrees

7447
Decodeur_ driver ElCD 7 segments

Tension max. sur chaque sortie - 16V
Puissance dissipation - 265mW

e

7402
4 Portes NOR a 2 entrees
Delai propagation - 10n.s.
Puissance dissipation - 48mW

5V

6 Inverseurs
Delai propagation -10n.s
Puissance dissipation - 60mW

+.5V

74 21 7430
2 Portes a 4 entrees AND 1 Porte NAND A 8 entrees
Delai propagation -13n.s. Delal propagation -10n.s.
Puissance dissipation - 40mW Puissance dissipation -10mW

+5V

7486
4 Fortes 0R -exclusive A
2 entries
Puissance dissipation_ 150mW
Delai propagation _ 12 ri.s.

sortie

entree bomW entrees
+5V A clear carry load C

Al A2 8 B Op 0A dawn up QC 0D
entree entree
trigger sorties entries sorties

74 1 21
complage

Multivlbraleur monostable 74 192

Impulsion de sortie -20n s 405 Compteur de decade

Impulsion mini entree trigger - 300.s.
Freguence de comptage A l'enlree _Oa 25MHz

+514

ICI

EICIIII9 81 11013 a

inNilog ir4El El El El 5 El El
7408

4 Portes AND A 2 entrees
Delai propagation -15n.s.
Puissance d issipa lion - 78rnW

+5V

tips.% p

El El El 13 El El
743 2

4 Fortes OR a 2 entrees

74 73
Double ttip_flop JR maitre esclave
Frequence max. entree horioge_15MHz
Impuision mini. horioge 20n.s.

Dela] propagation - 30n.s.
Puissance dissipation - 80mW

entree
Al A D B C

sorties

8 RAZ .15V

entree
7490

Compteur de decade
Frequence de comptage max_

18MHz

Impulsion mini. d'harloge- 50n.s.
Puissance dissipation _ 160mW

ortie
a

entree +5V

8 7492
Compteur diviseur par 12
Frequence de comptage max _

18MHz

Impulsion mini. d'horioge-50n.s.
Puissance dissipation- 155mVir

extensio du comptage
blocage paraliele oz,rnmandesortie latch
du compteur latch .*"---DC13 A b a c

7490+7475+ 7447+ resistances
de limitation

blocage entree RBI ST R80 dp dp d
Serie entree sortie

du compteur RA -7
74 1 43

N° 43 - nouvelle eerie - Page 155



La page du courtier
Le service du Courrier des Lecteurs d'Electronique Pratique est ouvert a tous et

est entiarement gratuit. Les questions d' a inter& commun feront !'objet d'une
reponse par l'intermadiaire de la revue. 11 sera repondu aux autres questions par des
reponses directes et personnelles dans les limites du temps qui nous est imparti.
COLLABORATION DES LECTEURS

Tous les lecteurs ont la possibilite de collaborer a a Electronique Pratique 8. II
outfit pour cela de nous faire parvenir Ia description technique et surtout pratique
d'un montage personnel ou bien de nous communiquer les resultats de ('amelioration
que vous aver apportee a un montage déjà public par nos soins (fournir schema de
principe et realisation pratique dessines au crayon a main levee). Les articles publics
seront retribues au tarif en vigueur de la revue.
PETITES ANNONCES
21 F la ligne de 34 lettres, signes ou espaces, taxe comprise.
Supplement de 21 F pour dorniciliation a la Revue.
Toutes les annonces doivent parvenir avant le 5 de cheque mois
a la Ste AUXILIAIRE DE PUBLICITE (Sce EL Pratique), 70, rue Compans, 75019 Paris
C.C.P. Paris 3793-60. Priere de joindre le montant en cheque C.P. ou mandat poste.

RECTIFICATIF

UN GYROPHARE
N° 41, Nouvelle Serie, page 78

Au niveau du trace du
circuit innprime, le dessina-
teur a malencontreuse-
ment retie la borne (5) du
4017 a la borne (14) alors
qu'il fallait la connecter a

la borne (15), c'est-a-dire
a la RAZ, tel que le
schema de principe le pre-
cise et le texte d'ailleurs
p. 77.

LECTEUR STEREO
N° 41, Nouvelle serie, p. 94

Au niveau du circuit im-
prime supportant les am-
plificateurs BF equipes de
TBA 820 sur un canal, a
savoir IC'2, it manque la

liaison entre la broche (12)
du circuit integre et le
moins du condensateur
0,16.

MILLIVOLTMETRE
N° 42, Nouvelle aerie, p. 142

II manquait dans la liste
des composants Ia valeur
de C4 = 0,22 pF. Par ail-
leurs, nous precisons le

dessin de branchement du
commutateur d' entree.

A

50mV

1.
100mV

500mV

to

5V
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Suite changement fabrication, vente
potentiometre neuf mélanges 47 A
1 MO paquet 120 pot simples et dou-
bles. Ideal reparation et stock ama-
teur. Valour 410 F. Vente 70 F + 16 F.
Port cheque avec cde. Tel. (6)
401.94.84. Labo IC 16, 77320 Sancy-
les-Provins.

Je vends, ensemble ou separes,
un magneto -cassette Sanyo :
500 F. Un ampli Dual CV 120 :
1000 F. Une platine Dual CS 40 :
500 F. T.B. B.P, 36. 54120 Bac-
carat. Tel. 372.23.74 (8). Reponse
assuree.

Vds Transceiver FT 227 R, 144 MHz,
FM, 1-10 W. Memoire, balayage, re-
peteu micro.
Ecrire F. Edart, Les Hauts-Champs,
76170 Lillebonne.

Partant de tous documents, realisons
vos C.I. sur V.E. 19 F le dm2 1 face,
25 F les 2 faces, film, Mem, percage
inclus (cheque a la commande + 5 F
de port global). Imprelec Le Viilard,
74550 Perrignier. Tel. (50) 72.76.56.

Je cherche personnes ambitieuses
pour le Sud-Est. Gains Neves. Tel.
(93) 08.65.13. Apres 18 heures.

BREVETEZ VOUS-MEME VOS
INVENTIONS, grace a notre
GUIDE COMPLET, vos idees
nouvelles peuvent vous rappor-
ter gros, mais pour cola, deman-
dez la notice 78. Comment faire
breveter ses inventions contre 2
timbres a ROPA. B.P. 41. 62101
Calais.

RECOMMANDEZ-

VOUS

D'ELECTRONIQUE

PRATIQUE

LORSQUE VOUS

VOUS ADRESSEZ

A UN

ANNONCEUR.

VOUS N'EN

SEREZ QUE

MIEUX SERVI!

Vds tours EURELEC, radio ste-
reo a transistors. Complet.
Theorie pratique. Tel. (84)
23.07.48.

Directeur de Ia Publication : A. LAMER. - lmprimeurs : EDICIS, LA HAYE-MUREAUX. - Commission paritaire 60165.



ALARMES ELECTRONIQUES. ANTENNES

;cirgoTargoT[1--  CfBOT  <II DOTj."

'Co TOUS LES
ACCESSOIRES

disponibles
SIRENES

IIII

SM 122
it

\:.-ek. Brod 1108 dB
(:1" aim.80F

SE 12
Sirene mod.

112 V, 0:75 A
1.10 cfB a I m

170 F

SM1125,
12 V 11 A
120 dB
' 1 m. 180 F

SM 125
220 V alt.
0.7A.180 F

SE 12 SP. Haut-parlito r
chambre de compr 8 nhano
Prix 70 F

BE 120
Buzzer

' 12 volts.
Bruit de
70 dB a

u 20 m . . 13F

Nt 393
--a

Contact oncastrabre
Le jeu 19 F

394 ,F,,--
Contact
ex terie.or
Le feu

tet.:T.t

19F

N" 110
Contact do
choc

Prix .. 18 F

SYSTEME CT 01

Ensemble
complet
fonctionnant
avec accu
12 V incorp.
et se rechar-
geant autom.
sur ie socteur
220 V

Pern)et de proteger 8 points
avec possibilite d'expansion.
- Centrale CT 01

Batterie 12 V, 118 A
Sirene SM 122

(108 dB a 1 rm
- 3 contacts de choc n° 110
- 5 contacts de ()ernes
cuvrantes 394
L'ensemble complet avec
old de securite . .. 1 425 F
Centrale CT 04 2 394 F

Batteries au plumb
a I iq uide gelifie

6y, 1.2 85 F12 V, 1,9 A 146 F
12 V, EA 226 F12 V.24 A 720 F

EN OPTION : Modele TITAN
Radar hyper-
frequence.
Alim. 12 Vcc,
0,2 A.
Freq. 9,9 Gliz
Portee 3 a
20 m 1 425 F

11111110

SE 130
Sirene avec
c ha mbre dO
compression
et circuit
eleetroniquo

module Aliment 12 Vcc,
1,6 A. Puissance extraordi-
noire. Modulation insuppor-
table. 130 dB .,a 1 m . 500 F

TALKI S-INALKIES
R601,4 411,,EPHONES

ELPHORA EP 826
Station mob.

exception.

20 transist. - 10 diodes
1 therm 1st. - 1 erre. int.
5 watts- 6 canaux
Appel selectif mtepre
Prix avec 1 canal
equipe 1 750 F

ELPHORA-PACE
EP 35 131

Station de base  Num-
ber one Utilisation
Professionnel le
22 transist. - 16 diodea
2 circuits integres
5 watts  6 canaux

bppee s6lectif intOral
et al:rn 220 V
Prix avec 1 canal
equipe 2 140 F

ELPHORA-PACE
131

5 watts
Census : 6
Antenna

courte et flexible
Alim. 12 volts
par batteries

rechargeables

Economiseur de batterie
14 transistors, 5 diodes,

2 varistors
La pairs, avec batteries cad/
nn et chargeur et 1 canal
equipe 2 290 F

BELSON TS 210
',' 1 27 MHz, 2 ca -

sacs dont an
equipe. Reglage
automatique de la

111
puissance de recep-

Pltiil

non, 12 transistors,
Pollee (non Baran-
tie} jusucf1 6 km
survant conditions
elimatigues et qer-
rain. Petit4tro
vends I l'unite.
La pave 1 180 F

POUR TOIT VIMMEUBLE
ET STATION DE BASE

EP 227. 1/2 onde. Gain 4 dB
Longue portee. 567 F
BS 25 P. Super Pro 366 F

CABLES 50 11 POUR
ANTENNES D'EMISSION

KX 15.. 6 our
Le metre . . 6,30 F
KX 4. c.:r 11 mm.
Le metre 17 F
Par tourer de 150 m, le m 12 F

MICROS
POUR EMISSIONS

DM 501 (mobile) 83 F
ELP 601. Models de table dy-
namique avec preampii.
Prix 276 F

ANTIPARASITES
NB 2. Pour alternateur voiture
tn° 132) 62 F

ROTOR -BEAM
N* 8016. De luxe 690 F

ANTENNES SP ECIA LES

FLEX. Remplace l'antenne
telescopique de tous les por-
tables 27 F
TMA 27. Antenne avec Inca -

Lion a fa base par fiche
PL 2S9 ....... 120E
RB 25. Antenne reban 103 F

ANTENNES CB
POUR VOITURES

58 27.1 m ay, self . 164 F
MA 28. Antenne speciale
marine, en fibre de verre &Jac

412 Fcable leo

M. 1/4 d'onde a fixa-
tion magneticpc 316 F
ORIONE. 27 MHz avec fixa-
tion gouttiere .. . . 202 F
PEGAZO. 27 MHz.'5 dB.
Gain, Fixe. 4 brins 189 F
ANTARES. .27 MHz 7 dB.
Gain. Fixe. 8 brins . 310 F
BILANCIA. 27 MHz. 3,5 dB.
Five: Petit rnbdele. 4.brins
Prix 261 F
Erix890. 40 MHz, mobile,

460 F
EP 443 G. 40 MHz, base.
Prix 600 F

PHILIPS
CB. 22 canaux rt,glementai-
ies 690 F

ScOOPER CB
FC-22, 22 canaux regte-
Mentaires 690 F

FILTRE TV
S'intercalo dans le col don
d'antenne TV et elirnine les
interferences CB 56 F

ALIMENTATIONS POUR CB
ELC

AL 785.12 V,5A 2560
VOC

PS1, et7 N.C.

TOUS LES KITS R.P.
Ces KITS, particulierement

EL 401 A. PoUle electronigue , 90 F
EL 401 B. Tabletle de rnixage (adapta-
teur) sans caret 80 F
EL 401 C. Teblette de mixage (adapta-
teur) sans cotfret 80 F
EL 401 D. Booster 2 x 20 W (avec
cote t) 340 F
EL 401 E. Transmetteur telephonique
d'alarMeS 250 F
EL 401 F. Antivol auto 65 F
EL 401 J. Jeu Je bouleS 170 F
EL 402 A. Micro-emetteur HF 240 F
EL 402 B. MicroliF,Iii-Fi. 78 F
EL 402 0. Antivol : plat, centrale 250 F
EL 402 E. Antivol : plat. alarme 230 F
EL 402 F.'Antivol platine chargtur
(sans accu) . , .... . , . 130 F

recommandes sont Bores complets avec tee Circuits Imprimes
El. 402 H. Amplificateur 2 a 30 W, EL 405 A. Circuit detection .. 10
2 voles (sans coffreO 540 F EL 405 B. Generateur SOS ... 27
EL 402 J. Alarms antivol bateau 320 F EL 405 C. Preampli antenna CB 4
EL 402 K. Micro am pli de g uita re 150 F EL 405 O. Bruiteur de science -
EL 402 L. Aft. sect. protegee

. 180 F 0011 13
EL 402 M. Timer a usometre , . 100F EL 405 E. Module fir/mote
EL 403 A. The musical box ,. . 300 F Inetionnorne 13
EL 4113 B. Ampli turbo 2 x 25 W. EL 405 F. Serinette

o.chessis
13

complet avec 1 800 F EL 405 G. Generateur de font. 54
EL 403 C. Sonometre 1211 F EL 405 H. Feux de boil electron iguE
EL 404 A. Poussin efectronique 120 F 6 Spots 31
EL 404 B. Course auto au moto 120 F EL 406 A. Carillon 3 notes 9EL 404 C. Train I vapeur 120 F EL 406/13/C/D. Egal. de freq. .

EL 404 0, Therrnost. electron 220 F EL 406 E. Alimentation CB, 5 A 54EL 404 E. Ca pacimetre 520 F EL 406 F. Alimentation CB,10A 70
Eft. 404 E. Regulateur pour for I son- ', . 406 G. Alim. double RI x50 V8
der . 250 F EL 406 FL Synth. de fr481. univ.1 30
EL 404 G. Repondeur telephon. 170 F EL 4861. Analyseur de spectre 86

DEMANDEZ LE NOUVEAU CATALOGUE JANVIER 1981
182 pages abondamment Mistress de COMPOSANTS ELECTRONIQUES,

PIECES DETACHEES et APPAFIE1LS DE MESURES (contra 20

BON A DECOUPER (ou a recopier)
eta adresser a CIBOT, 3, rue de Reuilly, 75580 CEDEX PARIS (XII)
Nom Prenom
Adresse
Code postal Ville
Ci-joint la som me de 20F: Li en cheque bancai re en cheque postal en mandat-leRre

LI_JN CHOIX FANTASTIQUE D'APPAREILS DE MESURE

HAMER Nouveau!
NM 30713

Simple trace 10 MHz
5 FM/ a 2DV...cm:Base
do temps 0,2S a 0,5
NS. t'nsreur de cm-

osa tits biro rag re.
Avec

moto
r

MC 1 740 F

OSCILLOSCOPES
HM 203

(*von delai)
Double trace 211 MHz.
5 mV 20
Mpotee 17.5 n6.
L 285 x H 145
P 380. Avon :d.na4
1;1 4
1;10 2 790 F

HM 41n
Double liana 20 MHz
5 mV e 20 Vicm.
!Amide 17.5 nS, Re -
lard balayage' ne.
100 NS a 1 S. Avec
Sonde.
lit
n- 110 3790F

HM 705
(Prevon darn')

2 x 70 MHz. 2 mV
20 Vccicm. Vitesse
balayage 15 a 50 nSi
cm et 5 nS/cm avec
expansion X 10 Ligne
a retard. avec sonde
111

1110 6 270 F

HM 812.2
Double trace 50 MI-

memoire arnanop
one, 5 mV a20 Vidi
Belayage retards sot
2' declenchemeni,
Avec sonde'(slot
111 tree limi6

1 10 16 150
11110

CS 1560
Double trace 15 MHz
sensrb, 10 inVidiv.
Entree dilterentielle
Emotion XY.

Avec 2 sondes
+

lilt:. 3 700 F

CS 1830
Double trace 30 MH
Sensib. 2 01V/cm Re
tard de balayage
Post-accel. 6 kV.

liven 2 sondes
1/1 +
1,10 6 700 F

TEEEQUIPMENT
0 1010

10 MHz. 5 mV a
20 V/div. Ratayage
11,2 S e 0.2 ',Sider.
Temps de montee .

nS en X5 Avec 2
sondes
TP2
Prix

.

3 540-'

1011
x 10 MHz. 1 mV a

20 Vidiv. Balay, 0,2 S
a 0,2 laS. Temps de
manioc 40 nS en X5.
Unclench. :[V ligne et
name. Avec 2 son-
des
TP2 3 890

0 1015
2 x MH7.. mV
20 Vichy. Beiay. 0.2:
a 0.2 tiSidiv, Temp
de montee 40 nS el
X5. TV ligne en. Inertia

Prix 4 9001

WM*

tit

TELEOUIPMENT

0 1016 A
2 x 20 MHz. 1 mV
20 Vidiv. Baby. S

a 0.2 pSidiv. Temps
do monies 40 nS eu
X5. TV ligne et [Came.
Avec

1P2 6 600

0 57 A
2 N 25 MHz: 1 mV
50 Violin. Double base
de temps. Temps de
montee 14 nS. Retard
balayage. Post -a cc
10 KV
Avec 9 ,nnsondes:nou

DM 64
2 x 10 Milt. A me-
rnoire. Sensio. 1 mV
Balayage 2 S a

1 00 nS, Temps de
montee 35 nS.
rombon X-'i'

Prix 12 000 F

0 32
2 x 10 MHz. Portant,
Batteries recharg ea.
tiles Sensib. 10 inV.
Temps de montee
35 05.

Prix .. 9 700

CENIRAD

774 D
2 x 15 tIlts.

Sensdalite 5 mV Ba
layage 1 ps a 5 rn.S
div,

Prix 2 400 F
METH1X

00 734
2 :0 40 Hira
a retard 2 ni WON
Oeuxicme base de
[ern renrcciN
tRrkroir

P!'ix 7 620

OX 7120
traco 15 N+1 -e

1-a Oda 4 3 kV.
tiensItolira 1

Fonction Antfilinr
nnsoUallantoli

',pies 4 500 F

WELLER
Toute la gamma Noir article door
en stock Radio -Plans de

mai 811
DES PRIX

PR MIRROR
Fars specious par-
ticulierennent indi-
goes pour les cir-
cuits C-MOS. mi-

naroproaesseut, merrioirls,
TOP 24 V/50 W 256 F
Bloc'elimentation et support antideper-
dition (220 V124 V) . . . 350 F
Panne de fechange 15 F
Panne longue ou panne line 24 F
T 3000 ITEMTRONIC 124 9/50 W 472 F
te 1 lc:rale:I:lion. a ten-IONE fellable
de tacon continue entre 200 et 400'C.
Bloc alimentation et sup po d . 350 F
Panne de re.change.longue duree 16F

OX 713 C
Double trace 10 MR,:
Sens ibilrte 10 inV.
Temps de montne
23 15. FcnCljon X -Y.

Prix 4 170 E

SINCLAIR
1HANDAR

SC 110
Simple trace 10 MHz
deal pear depanneur
IV Alim. par pies

Prix

SHARP
e PC 1211»

Ord in aleur de Niche

Utilise le 'engage BASIC. Traite des
calcuis complexes. Afficbege avoc.,
rnaffice a points jusgu'a 24 Chitties
avec af [doge flottant. Capacite de
programme 1424 pas, 26 memoires
avec protection. Programmes et doe -
rises peuvent etre gardessur magneto.
AveC interlace pour magnet, a K7.
PRIX 1 350 F
 Avon interface cotnufenant one
Imprimanie Cl prise pour enregiS-
treor . ......... 2 076 F

ELC SC 754
Portable Ntann
12 MHz, 5 mV.
s30,5 itndg. Avec

1/10e .. 1 700 F

2 280 F
Sonde cSoprn7b4in2lec

p1 1:11;;1 190 F

SIEMENS
ALL UMAGE ELECTRONIOUE

SRP 2000
Appareil simple liable et minion:Asa,
mallet vOUS-ri&le, en quelques in
tants sur votre vehicule. Plumavantages

S Des le contact. it
'etincelle faillit dernarrage merle

 re moreur stout regime tourne ph
souniernent a Tres faible, le coura.
traver6ant .tes. nupteuss n'use pas !I
contacts.
Fiche technique : Element d'encle
chement : transistor Darlington, les
diffusion. Courant : 4 A  Vitesse ju
gu'a 500 Kc/s  Duiee de l'etiricel
(typiquemeill) : 200 As_ Uwe
3 file (Mario. bleu. rouge) de 79 ri
1 tit noir de 15 ern. Datantie 1 AN.
Le

seen mode d'emploi tree cleft 199

CHOIX ENORME DE MACHINES A CALCULER (demander le taril)

INITIATION A LA TECHNIQUE MICROPROCESSEUR
Omega de base : Le microprocosseur pas a pas, de A. VILLARD et M. MIAUX, 359 pages, format 21 x 15 97
Une realisation unique I Le Synthetiseur de mix Prix de la description

15
Prins ipa ux nomposants (toss disponibles): COP 1802 E RCA : 164 F - COP 1602 CE RCA :104 F - COP 1822 GE SCA 56F
COP 1823 CE RCA :114 F COP 1852 CE RCA : 25 F - CD 4011 BE - CD 40 97 - TIL 311 Texas

A PARIS : 1 et 3, rue de Reuilly, 75580 CEDEX PARIS (XII)
: 346.63.76 (lignes groupees)

Ouvert tom les jours (sauf dimanche) de 9 h a 12 h 30 et de 14 h a 19 h

EXPEDITIONS RAPIDES PROVINCE et ETRANGER

A TOULOUSE : 25 rue Bayard, 31000. Tel.: (61) 62.02.2

Ouvert tous les jours
de 9 h 30 a 19 heures sans interruption
sauf dimanche et lundi matin


